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ZERTIFIKAT 80 PLUS GOLD 
Die hocheffizienten Netzteile der RM Series produzieren weniger 
Abwärme und garantieren niedrigere Betriebskosten. 


MODULARE, SCHWARZE LOW-PROFILE-KABEL 
Verwenden Sie für schnelle und gut aussehende Systemaufbauten 
nur die Kabel, die Sie tatsächlich benötigen, und lassen Sie den Rest 
in der Schachtel. 
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Editorial | SERVICE 


Machtige User (Teil 2), 
machtiges PCGH-Buch 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


User an die Macht: Die Telekom und Microsoft mussten in den letzten Wochen und Mo- 
naten einsehen, dass sie mit ihren Ideen nicht an der Macht des Users vorbeikommen 
(siehe mein Editorial in PCGH 08/2013). Diese Lektion mussten nun auch andere Firmen 
lernen. Prominentestes Beispiel ist sicher Blizzard, eine Firma, die seit der Gründung 
praktisch alles richtig gemacht hat. Spätestens mit Diablo 3 stockte dieser beeindrucken- 
de Lauf aber, die erfolgsverwóhnte Firma zog sich mit umstrittenen Designentscheidun- 
gen wie Always-On und Auktionshäusern den Zorn vieler Spieler zu. Nun gab Blizzard 
bekannt, im Frühjahr 2014 die Auktionshäuser dicht zu machen. Nicht alle Experten fan- 
den den Schritt gut, aber immerhin dürften sich die Kritiker nun darin bestátigt fühlen, 
dass steter Tropfen doch den Stein höhlt. Auch EA versucht durch vielfältige Maßnah- 
men, das Negativimage vom grófsen, bósen Wolf loszuwerden. Ich wünsche dem neuen 
EA-Chef alles Gute dabei, den ehrgeizigen Plan umzusetzen, „wieder großartige Spiele 
und Dienste abzuliefern“. Denn genau das ist es, was Kunden auch verdienen. 


Wissen ist Macht: Schon seit einigen Jahren spukt in meinem Kopf die Idee herum, das in der Redaktion angehäuf- 


te Wissen über Hardwarekomponenten in einem „Buch“ zu verewigen. Doch bisher fehlte die zündende Idee, 


in welcher Form dieses Wissen veróffentlicht werden sollte. Ermutigt durch das positive Feedback auf unsere 


Foto-Sonderhefte, die im Großformat (230 x 300 mm!) und mit besonders hochwertigem Papier veröffentlicht 


wurden, wollen wir es nun wagen: Am 30.10. erscheint erstmals ein richtiges Lexikon über PC-Komponenten 


unter dem Motto „So funktioniert ein Computer“. Auf 164 Seiten erklären wir anschaulich und ausführlich, wie 


moderne Computerbauteile funktionieren - unter anderem anhand von dutzenden Infografiken. So viel gebün- 


deltes Expertenwissen bekommen Sie sonst nirgendwo, und schon gar nicht in einer derart hochwertigen Optik. 
Ideal auch als Weihnachtsgeschenk oder als Lektüre für kalte Winterabende. :-) 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 157 wünscht Ihr 


Marco, Phil und 
Tom zeigen die 
Vorzüge der neuen 
4K-/UHD-Technik und 
testen die Bildqualität 
mit aktuellen Spielen. 


Reinhard zitiert 18 neue Ventilatoren mit 
120 mm und 140 mm Größe ins Testlabor. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


So funktioniert 
Ihr Computer 
=. E 


www.pcgh.de/Wissen 


"io m Die Redaktion 
im September 2013 


+++ Carsten präsentiert die neuesten Hardware-Trends, die auf dem IDF 2013 
und AMD Accelerate 2013 vorgestellt wurden +++ Raff lädt zwei hochgezüchte- 
te GTX 780 zum Giganten-Duell +++ Tom prüft, wie die preiswerteren Haswell- 
Modelle in unseren Benchmarks abschneiden +++ Reinhard untersucht fünf 
neue Kompaktwasserkühlungen auf Herz und Nieren +++ Frank führt mit Total 
War: Rome 2 einen Technik-Check durch und gibt hilfreiche Tuning-Tipps +++ 
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Vollversionen 

® Supreme Commander 2 
3» PCGH-Windows-Timer 1.0 
jp PCGH-Testdatenbank 1.21 


Die DVD im Überblick 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Jp Kompaktwasser- versus Luftkühlung: 
Wer kühlt die CPU besser? 


® Retro: Rückblick auf PCGH 01/2006 
® Vergleich Battlefield 3: 720p gegen 


Avira Rescue CD 


Diese CD hilft Ihnen im Fall einer Malware-Infektion, 
Ihren PC zu scannen und Schäden zu reparieren — auch 
dann, wenn das Betriebssystem nicht gestartet werden 
kann. Zudem lassen sich Daten sichern, auf die 
kein Zugriff mehr möglich ist. Basierend auf 
der Ubuntu-Plattform ist das System eine 
unabhängige Anwendung, die mit unter- N 
schiedlichster Hardware kompatibel ist IS 


PCGH-Top-Videos 
29 Creative-Sound-Treiber für besseren 
Klang optimieren 


Ultra HD mit Geforce GTX Titan 


® Gute Lautsprecher selbst bauen: 
Spitzenklang für ein Taschengeld 


und viele Treiber unterstützt. Weitere 
Infos finden Sie auf Seite 102. 


I Titel: Avira Rescue CD 
I Art: Notfallbetriebssystem 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 


11/2013) unter dem Betreff , PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


I Version: 1.0 


PCGH-Windows- Timer 


Mithilfe des kompakten Tools können Sie den 
Windows-Timer beeinflussen. Dieser sollte bei 
zeitkritischen Anwendungen wie Spielen von 
dem jeweiligen Programm automatisch auf 

1 Millisekunde gesetzt werden. Ist das nicht der 
Fall, verschenken Sie CPU-Zyklen und je nach 
Einstellung auch Fps-Rate, wie es bei vielen 
Systemen unter Crysis 3 der Fall ist. Voraussetzung für die Nutzung des Programms sind 
Windows 7 oder 8 sowie das Microsoft .Net-Framework (ab Version 3.5) 


Hardware 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs 
und Speicher. Hier kónnen Sie ganz nach Ihren eigenen 
Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für Ihre 
Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir 
aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Testdatenbank 


I Titel: PCGH-Windows-Timer-Tool 
lH Art: Systemtuning 
I Version: 1.0 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.18 
I Art: Vollversion 
I Inhalt: Testergebnisse 


PCGH- -Top- -Videos 


Creative-Soundkarten optimal: In unserem 
Video zeigen wir die wichtigsten Einstellungsmög- 


lichkeiten für den perfekten Sound. PCGH zeigt, wie man sie baut. 


Lautsprecher selbst bauen: In Hi-Fi-Kreisen er- 
freuen sich Do-it-yourself-Boxen großer Beliebtheit. 


Kompakt-Wakü versus Luftkühler: Wir zeigen, 


und vergleichen sie mit einer guten Luftkühlung. 


Retro PCGH 01/2006: Im Retro-Video werfen wir 
was eine Kompaktwasserkühlung im Einsatz leistet, einen humoristischen Blick zurück auf die Ausgabe 


01/2006 und kommentieren die damaligen Themen. 
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Supreme Commandi 


Im Echtzeitstrategiespiel Supreme Commander 2 erleben Sie gigantische Schlachten mit bis zu mehreren Та 
"7 j gleichzeitig auf dem Bildschirm. Das Spiel bietet einen Kampagnen- sowie einen Mehrspielermodus und eine 
i Handlung. Als einer der drei geheimnisumwobenen Kommandanten streben Sie nach globaler Vorherrsc 
gewaltige Armeen zusammen mit experimentellen Kriegsmaschinen zu Land, Luft und See in die Schlacht, ı 
hältnis jederzeit aus dem Gleichgewicht bringen kann. Dass Einheiten verbessert und aufgerüstet werden könn 
für jeden Strategen. 


PC >° 


e 


Internet-Aktivierung 
Zur Aktivierung des Spiels und für Mehrspieler-Partien sind eine Internetverbindung und ein Steam-Account RE 
Steam-Code finden Sie zwischen Seite 66 und 67 in diesem Heft. 


SR System- станаа уеп 


(Vista! 7) Graf 


Unsere Vollversion Supreme Commander 2 ist 
ein Echtzeitstrategiespiel von den Machern des 
Games Total Annihilation. 


P a? TES Das Se bietet Tausende Einheiten gleichzeitig auf dem Bild- 
e = schirm sowie spektakuläre, meterhohe Supereinheiten und ein 
gutes und abwechslungsreiches Missionsdesign. 


Die Kämpfe sind mit 
schickem optischen 
Effekt-Gewitter 
ausgestattet. Musik 
und Sounds erzeugen 
tolle Schlachtatmo- 
sphäre. Der Mehr- 
spielermodus ist für 
bis zu acht Spieler 


UHD: Wir zeigen, wie Battlefield 3 auf heutigen B 
geeignet. 


Konsolen aussieht und welche Grafikpracht auf ei- 
nem High-End-PC mit Ultra-HD-Monitor móglich ist. 
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SPECIAL | 4K-/UHD-Technik 


Scharf, 


ННВ a inc zi 


schärfer; 


Monitore mit UHD-Auflösung sind schon länger Gesprächsthema. Nach einem Preissturz erreichen sie 


langsam bezahlbare Sphären. Wir nutzen die Gelegenheit für umfangreiche Tests. 


W Jer glaubt, mit Full HD einen 
zufriedenstellenden Stan- 
dard für das Spielen am PC zu ha- 
ben, hat wahrscheinlich noch nie 
an einem 4K-Monitor gespielt. Es 
ist beinahe unmöglich, das verwa- 
schene Bild am heimischen PC mit 
der gleichen Zufriedenheit zu be- 
trachten, wie es der Fall war, bevor 
man von Ultra HD verzogen wurde. 
Ein ähnliches Phänomen wie beim 
Wechsel von DVD auf Blu-ray. Doch 
bisher kostete das Vergnügen ei- 
nen gehörigen Batzen Geld. Mit 
dem Asus PQ321QE gibt es nun 
ein 4K-Display für etwa 3.500 Euro, 
was natürlich immer noch nicht 
günstig ist, im Vergleich zu den 
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bisherigen UHD-Monitoren aber 
schon deutlich weniger Belastung 
für das Konto bedeutet. Wir nutzen 
die Gelegenheit, neben einem aus- 
führlichen Test des Asus-Displays 
auch einen Blick in die Zukunft zu 


werfen. Was genau bedeutet die 
Vervierfachung der Pixeldichte 
gegenüber 1080p, wie sieht es mit 
der Kompatiblität und der Perfor- 
mance aus? In unserem umfang- 
reichen Special gehen wir diesen 


Wie sieht Ultra-HD in 
Bewegung aus? Auf 
unserer Heft-DVD ziehen 
wir in Battlefield 3 den 
Vergleich zwischen aktueller 


Konsolen-Auflösung und der PC-Auflösung 
von morgen. Feinste Details und flimmerfreie 
Kanten machen einem den Mund wässrig. 


Fragen nach. In drei Abschnitten 
ermitteln wir die Auswirkungen 
auf Bildqualität, Kompatiblität und 
Performance, der Test des Asus- 
Bildschirms rundet das Special ab. 


Es ist schon erstaunlich, wie gut 
Ultra HD gegenüber Full HD tat- 
sächlich aussieht - welches Mehr 
an Details man auf einmal erken- 
nen kann, wie viel sauberer und 
schärfer das Bild wirkt. Um dies 
zu verdeutlichen, gehen wir im fol- 
genden Artikel genauer auf diesen 
Punkt ein, denn die erste Frage, 
die sich jeder stellt, ist höchstwahr- 
scheinlich: Warum ein 4K-Display? 
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Kompatiblitàt 

Ein anderer besonders wichtiger 
Punkt ist natürlich die Kompatib- 
lität. Können aktuelle Spiele über- 
haupt den Vorteil der erhóhten 
Pixelzahl nutzen oder wird man ge- 
zwungen, in niedrigeren Auflósun- 
gen zu spielen? Außerdem sind da 
noch die geschätzten Klassiker, die 
öfters mal aus der Sammlung ge- 
kramt werden, um sie erneut zu ge- 
nießen. Manche dieser Titel stam- 
men aus der Prä-Full-HD-Ära, UHD 
war bestenfalls futuristische Theo- 


ALTERNATE 


cyberport 


echnik mit UltaHD ordnungsgemäß funktioniert. 


rie. Bei welchen Spielen waren die 
Entwickler weitsichtig genug? 


Performance 

Gestochen scharfe Bilder, knackige 
Texturen, feine Details, all das ist 
ja schön und gut aber was fordert 
es der Hardware ab? Es ist doch 
einigermaßen sinnlos, sich einen 
4K-Monitor zu kaufen und festzu- 
stellen, dass die Leistung des PCs 
nicht ausreicht. Wir zücken die me- 
taphorische Stoppuhr und messen 


nach. (ti/pr/ma) 


PLUS 
GOLD 


gemi to 


AK-IUHD-Technik | SPECIAL ЇЇ 


N ==. Ge | : TOM lu 
Feine Texturdetails wie Wasserdarstellung, Alans Tweed-Jacke oder die Alpha-Textu- 
ren der Bàume im Hintergrund kommen bei UHD besonders gut zur Geltung. 
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Durch die hóhere Auflósung gegenüber Full HD werden auch Details der Landschafts- 
darstellung feiner gezeichnet. Das Bild wirkt auBerdem ruhiger und plastischer. 


BE т ees , 27у Й 
Borderlands 2 profitiert ebenfalls merklich. Die schwarzen Trennlinien sind deutlich 
feiner, die Texturen sauberer. Das ganze Bild wirkt dadurch deutlich organischer. 


01/2013 


SPAR-TIPP 
Seasonic 


|! SPECIAL | 4K-/UHD-Technik 


Bildqualität 


ie 4K-Auflösung 3.840 x 2.160 
EK den reißerischen Namen 
Ultra HD. Aber ist die Bildqualität 
wirklich so viel besser als bei Full 
HD, dass sie sich für ein solches 
Superlativ qualifiziert? Die Antwort 
auf diese Frage liegt unserer Mei- 
nung nach im Auge des Betrachters. 
In Zeiten, in denen Smartphones 
auf nur 5 Zoll Bilddiagonale eine 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
bieten und damit eine unerhört 
hohe Pixeldichte von über 500 ppi 
erreichen, sind unsere Augen sehr 
verwöhnt, was Bildschärfe betrifft. 


Kurze Ernüchterung 

Auf den ersten Blick wirkt in der 
4K-Auflösung erst mal alles etwas 
kleiner als gewohnt. Das hängt 
damit zusammen, dass Windows 
bislang nicht so gut mit extremen 
Auflösungen skaliert wie beispiels- 
weise Apples Mac OS X. Bei einer 
Skalierung von 100 Prozent wer- 
den einige Texte bereits sehr klein 
dargestellt, was die Lesbarkeit er- 
schwert. Erhöhen wir die Skalie- 
rung auf 150 Prozent, wird alles 
etwas größer, allerdings wirken 
einige Texte dann leicht unscharf. 


Microsoft hat das Problem adres- 
siert und in Windows 8.1 die Skalie- 
rung von Bildinhalten verbessert. 
Mit Mac OS X kann es aber immer 
noch nicht mithalten. 


Bei unserem Asus-Testgerät handelt 
es sich um einen 32-Zoll-Monitor. 
Dadurch ergibt sich eine Pixeldich- 
te von etwa 140 ppi. Vergleicht 
man diesen Wert mit denen von 
aktuellen Smartphones und Ta- 
blets, stellt sich eine gewisse Er- 
nüchterung ein. Geht man mit dem 
Gesicht nahe genug an das Display 
heran, lassen sich immer noch ein- 
zelne Pixel erkennen. 


Große Überraschung 

Im Arbeits- und vor allem Spiele- 
Alltag verfliegt die anfängliche 
Skepsis aber schnell. Die schiere 
Masse an Inhalt, die ein 4K-Monitor 
gleichzeitig darstellen kann, bein- 
druckt. Gerade im Bereich Bild- 
und Videobearbeitung macht sich 
die drastisch erhöhte Nutzfläche 
enorm bemerkbar. Wer sich erst 
mal daran gewöhnt hat, dem wird 
es schwerfallen, wieder auf Full HD 
umzusteigen. 


Ultra HD im Überblick 


Hinter Ultra HD steckt mehr als eine hohe Auflösung. Wir erklären, wie der noch relativ neue Standard definiert ist. 
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Auch in Spielen stellt sich schnell 
Begeisterung über die neue Klar- 
heit des Bildes ein. Besonders im 
direkten Vergleich zu den beiden 
HD-Auflösungen 720p (Standard 
auf den aktuellen Konsolen) und 
1080p macht sich das Pixelplus be- 
merkbar. 


Besonders fein 

Am meisten profitieren feine Struk- 
turen von der sehr hohen Auflö- 
sung. Das störende Flimmern, wie 
man es oft von Objekten wie einem 
Zaun kennt, verschwindet zwar 
auch in Ultra HD nicht vollständig, 
das Bild wirkt aber wesentlich ru- 
higer. Aktivieren wir dann noch 
feine Kantenglättungsmodi wie 
etwa MSAA 8x, kostet das zwar ex- 
trem viel Leistung, steigert die sehr 
gute Bildqualität aber nochmals 
drastisch. Auf Kantenglättungsmo- 
di wie FXAA oder MLAA, die wie 
ein Weichzeichner funktionieren, 
sollten Sie verzichten. Diese ver- 
matschen das ansonsten gestochen 
scharfe Bild nur unnötigerweise. 


Deutlich an Bildqualität gewin- 
nen auch die Texturen. Dank der 


4K-Auflösungen lassen sich viele 
Details wesentlich besser erken- 
nen als in Full HD oder gar 720p. 
Wie extrem sich das bemerkbar 
macht, sehen Sie am besten an den 
Vergleichsbildern auf der rechten 
Seite. Wir haben bewusst auch 
das ältere Dragon Age: Origins ge- 
wählt, um zu zeigen, wie stark auch 
angegraute Spiele von der hohen 
Texturauflösung profitieren. Bei 
HD-Texturen sticht der Effekt noch 
mehr ins Auge, etwa bei den optio- 
nalen hochauflösenden Texturen 
für The Elder Scrolls: Skyrim oder 
GTA IV. Hier geraten dann auch 
High-End-Grafikkarten wie die 
Geforce GTX Titan schnell an ihre 
Grenzen. Dies ist auch eine der we- 
nigen Situationen, in denen mehr 
als drei GiByte Videospeicher von 
spürbarem Vorteil sind. 


Ultra HD ist eine feine Sache. Zwar 
liegt die Pixeldichte immer noch 
nicht in den Regionen von aktu- 
ellen Smartphones und Tablets, 
doch allein die schiere Größe der 
Auflösung verschönert Spiele und 
erleichtert die Arbeit. So sieht die 
Zukunft für den Schreibtisch aus. 


Die Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 Pixel hat sich in den letzten Jahren als Standard 
etabliert, sowohl im Medien- als auch im Spielebereich. Der nächste große Schritt 
wird die Einführung von Ultra HD. Damit werden besonders hochauflösendes Material 
und die entsprechenden Wiedergabegeräte bezeichnet. Zudem handelt es sich bei 
dieser Bezeichnung nicht nur um die von uns behandelte AK-Auflösung von 3.940 x 
2.160 Pixel, sondern auch um 8K, welches mit einer noch mal hóheren Pixelanzahl 
von 7.860 x 4.320 protzt: Das entspricht satten 33 Megapixeln. Beide beziehen 

sich auf ein Seitenverháltnis von 16:9, zumindest im Endverbraucherbereich. Beide 
Begriffe wurden 2012 von der Consumer Electronics Association CEA festgelegt. 


In der Vergangenheit wurde die Bezeichnung 4K anders verwendet als heute: Sie 
bezog sich auf , Digital Cinema", also die Auflósung von digitalen Kinofilmen und 
Projektoren, die 4.096 x 2.160 Pixel betrágt. Dieses Format ist allerdings für den 
Privatkunden nicht erháltlich, daher hat sich die Bedeutung entsprechend gewandelt. 
Während 4K umgangssprachlich also durchaus zutrifft, müsste es technisch korrekt 
jedoch 4K Ultra HD heiBen. 


Bislang sind nur wenige 4K-Geräte auf dem Markt erhältlich. Samsung, Sony und 
die in Deutschland eher unbekannte Marke Seiki bieten diverse 4K-Fernseher in 
verschiedenen Bilddiagonalen an, die Preise liegen allerdings noch sehr hoch. 
Gleiches gilt für die wenigen PC-Bildschirme mit 4K Ultra HD. Die Preise kónnen 


leicht im fünfstelligen Bereich liegen. Unser Testgerát von Asus stellt mit 3.500 Euro 
einen günstigen Einstieg in die 4K-Welt dar. In den kommenden Monaten und auch 
im nächsten Jahr werden jedoch mehr Geräte verfügbar sein, was sich positiv auf die 
Preise auswirken dürfte. 
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Dragon Age: Origins Hitman: Absolution 


Auch der Rollenspielklassiker Dragon Age: Origins làsst sich in der 4K-Auflósung In seinem neuesten Abenteuer desertiert Agent 47 von der Agency, der er jahrelang 
genieBen. Zwar stoBen wir immer noch auf recht polygonarme Umgebungen und treu gedient hat. Die Glacier-Engine, die im Spiel zur Anwendung kommt, zeichnet 
Charaktere, dafür profitieren die Texturen enorm von der gesteigerten Auflósung — bereits in Full-HD sehr ansehnliche Bilder auf den Bildschirm. In 3.840 x 2.160 


gut zu erkennen auf unseren Screenshots. Leider skaliert das Interface des Spiels Pixeln jedoch macht das ungesehene Schleichen und Morden aufgrund der extrem 
nicht mit der Auflósung mit, so werden viele Texte schwerer lesbar. gesteigerten Bildschárfe nochmals mehr SpaB. 


1.280 x 720 Pixel 1.280 x 720 Pixel 
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Leistungsvergleich 1080p vs. 1600p vs. UHD 


Anno 2070 - Kein Fall für 4K 


1.920 x 1.080 — „Bäm” Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan w 506 (+60%) 
Geforce GTX 670/2G. a 37,3 (Basis) 
Radeon HD 6950/2G EEE 30,1 (-19%) 
Radeon HD 7870/2G EEE 30, 1 (-19%) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС Egi] 30,1 (-1996) 
Geforce GTX 570/1,25G ge 26,7 (-28%) 
Radeon HD 6950/1G EIN 20,1 (-46%) 


2.560 x 1.600 — „Bäm” Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EEE 35,3 (46796) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eae 29,6 (44096) 
Radeon HD 6950/2G EX 23,8 (1296) 
Geforce GTX 670/2G mg 21,2 (Basis) 
Radeon HD 78702G [Xm 20,3 (-496) 
Geforce GTX 570/1,25G Eat 154 (-27%) 
Radeon HD 6950/1G ШӘ 13,7 (-35%) 


3.840 x 2.160 - „Ват“ Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan ШЕШШ 15,2 (-5496) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEEA 15,1 (+53%) 
Radeon HD 7870/2G ШЕ В 10,3 (4-496) 
Geforce GTX 670/26 ВЕ 9,9 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G BaH 7,9 (-20%) 
Radeon HD 6950/16 FEES: 7,5 (-24%) 
Radeon HD 6950/2G FEES 7,5 (-24%) 


System: Core i7-3770K Q stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Anno 2070 stellt keine hohen Ansprüche an 
den Videospeicher, selbst in Ultra HD ist die Belegung gering. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


\Ҳ Jie viel Power kostet es ei- 
gentlich, Spiele in 4K dar- 
zustellen? Wir gehen diese Frage 
etwas weiträumiger an, indem wir 
die Grafikkarten nicht nur in der 
Ausgangsbasis 1080p und Ultra HD 
durch die Benchmarks hetzen, son- 
dern auch in 2.560 x 1.600. Denn 
schon beim Wechsel auf diese Auf- 
lósung steigt der Rechenaufwand 
der GPU stark an, die Anzahl der 
Bildpunkte verdoppelt sich beina- 
he. Gleiches gilt in etwa bei einer 
weiteren Erhöhung auf 4K. Doch 
dies bedeutet nicht eine generel- 
le Erhóhung der erforderlichen 
Leistung um den gleichen Faktor, 
da beispielsweise bei Geometrie- 
berechnungen durch die Verdop- 
pelung der Auflósung nicht dop- 
pelt so viele Polygone berechnet 
werden müssen. Die erforderliche 
Pixelfüllrate steigt dagegen relativ 
linear mit der Erhóhung der Bild- 
punkte an. Um verlässliche Werte 
zu erhalten, vergleichen wir daher 
direkt: Wir jagen sieben Grafikkar- 
ten in den drei Auflósungen 1.920 
x 1.080, 2.560 x 1.600 und 3.840 
x 2.160 durch fünf Spiele-Bench- 


marks. Auch eine andere Frage ist 
interessant: Unterscheidet sich die 
Performance von 4K-Downsamp- 
ling per Tool, per OGSSAA im Spiel 
direkt und nativem UHD? 


Die Benchmarks 

Als willige Testkandidaten haben 
wir sieben Grafikkarten ausge- 
wählt, darunter speicherbepackte 
Leistungsmonster wie die GTX 
Titan, aber auch ältere Karten wie 
etwa die HD 6950, die wir in gleich 
zwei Ausführungen testen. Eine 
davon besitzt lediglich ein Giga- 
byte RAM und dient uns dazu, die 
steigenden Anforderungen an den 
Speicher bei hohen Auflösungen 
zu dokumentieren. Wir haben mit 
Crysis 3, Bioshock: Infinite und 
Battlefield drei Spiele, die relativ 
hohe Ansprüche an den Grafikkar- 
ten-Speicher stellen, sowie Anno 
2070 und Skyrim (ohne Mods), 
die sich in dieser Hinsicht eher 
bescheiden geben. Dennoch sollte 
klar sein, dass in 4K-Auflösungen 
auch Karten mit zwei GiByte an 
ihre Grenzen kommen können. 
Um Vergleichbares von den unter- 


Battlefield 3 - 4K nahe der Spielbarkeit 


Bioshock: Infinite - Mit Abstrichen läuft 4K 


1.920 x 1.080 — , Operation Swordbreaker" 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan [Xen 67.4 (+44%) 
Radeon HD 7970 GE/3G 65,3 (+40%) 
Geforce GTX 670/2G üg. 46,7 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G Ewan 46,3 (-1%) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 33,3 (-29%) 
Radeon HD 6950/1G. E35; 29,8 (-36%) 
Radeon HD 6950/2G. EX; 29,7 (-36%) 


2.560 x 1.600 - „Operation Swordbreaker" 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan Eust 48,2 (+41%) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЗВ 8 41,7 (+22%) 
Geforce GTX 670/2G wwi—s 34,2 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 ME 27,7 (-19%) 
Geforce GTX 570/1,25G [XXE 21,9 (-36%) 
Radeon НО 6950/26 ien 17,6 (-49%) 
Radeon НО 6950/16 ЕЛЕ 8,7 (-75%) 
3.840 x 2.160 - „Operation Swordbreaker" 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan Ee 28,8 (44896) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС Xam 24,1 (2496) 
Geforce GTX 670/2G Em 19,5 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 Ei 16,3 (-16%) 
Radeon HD 6950/2G В Ў 5,5 (-72%) 
Geforce GTX 570/1,25G 1,5 (-92%) 
Radeon HD 6950/16 l 1,5 (-92%) 


1.920 x 1.080 — „New Eden" Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan [Egan 02,2 (+36%) 
Radeon HD 7970 GE/3G N 77 7 (+15%) 
Geforce GTX 670/2G en ЕНЕ 67,8 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G agi 51,6 (-24%) 
Geforce GTX 570/1,25G Ш 8 42,3 (-38%) 
Radeon HD 6950/2G EEE 39,7 (-41%) 
Radeon НО 6950/1G ВЕЗИ 38,5 (-43%) 


2.560 x 1.600 - „New Eden" Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EX 57,3 (+48%) 
Radeon HD 7970 GE/3G mE 44,4 (+ 15%) 
Geforce GTX 670/26 Ga 38,7 (Basis) 

Radeon НО 7870/26 ШЕ 28,2 (-27%) 
Radeon HD 6950/26 Ema 23,1 (-40%) 
Geforce GTX 570/1,25G ШЕ 21,9 (-43%) 
Radeon HD 6950/16 Ж ШЙ 13,6 (-65%) 
3.840 x 2.160 - „New Eden" Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan ШЕ 29,8 (+54%) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEMEEZ] 24,9 (+29%) 
Geforce GTX 670/2G В 8 19,3 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 HMI 14,9 (-23%) 
Radeon HD 6950/26 ШЕ 11,7 (-39%) 
Geforce GTX 570/1,25G DEI 7,2 (-63%) 
Radeon HD 6950/1G 813,7 (-81%) 


System: Core i7-3770K Q stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Battlefield ist in Relation zur hübschen Optik 
recht sparsam, was den Speicher betrifft. Erst ab Ultra HD sind 2 Gibibyte Pflicht. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Interessanter Weise gehórt Bioshock: Infinite 
zu den speicherhungrigsten Spielen im Vergleich. Ab 1.600p sind 2 GiByte ratsam. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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schiedlichen effektiven 4K-Aufló- 
sungen zu bekommen, testen wir 
eine HD 7970 GE und eine GTX 
Titan mit Remember Me, einem 
Direct-X-9-Titel, der neben spielin- 
ternem Downsampling auch die 
Möglichkeit bietet, sowohl auf Ge- 
forces als auch Radeons die Auflö- 
sung 3.840 x 2.160 per Downsam- 
pling zu aktivieren. Dazu nutzen 
wir ein Programm namens SoftTH, 
welches eigentlich dazu entwor- 
fen wurde, Multimonitor-Setups in 
Spielen zu nutzen, die ein solches 
nicht unterstützen. 


Die Benchmarks verliefen nach 
unseren Standards, die Sie auf un- 
serer Webseite unter dem Artikel 
„Benchmark-FAQs“ nachlesen kön- 
nen. Dank genauer Anleitung und 
Savegames für die Sequenzen kön- 
nen Sie unsere Ergebnisse selbst 
nachmessen und sich so einen Ori- 
entierungspunkt schaffen. Ausnah- 
me bildet lediglich Remember Me, 
welches außerhalb der Konkurrenz 
getestet wurde. 


Das Ergebnis 

Sind wir schon bereit für 4K? Die 
Antwort fällt in vielen Fällen ne- 
gativ aus. Selbst eine Geforce GTX 
Titan hat für anspruchsvollere Titel 


einfach nicht genügend Leistung. 
Auch der Grafikkarten-Speicher 
kommt in den gängigen Größen 
öfters an seine Grenzen: Bei Bio- 
shock: Infinite etwa stieß auch eine 
HD 7970 GE mit 3 Gigabyte RAM 
an ihre Kapazitätsgrenze, sporadi- 
sche Ruckler waren zu bemerken, 
wenn Texturen in den langsameren 
Hauptspeicher des Systems ausge- 
lagert werden mussten. Die GTX 
Titan bescheinigte dann auch eine 
Belegung von knapp 3,5 GiByte. 
Doch viele ältere oder anspruchslo- 
sere Spiele laufen durchaus in 4K. 
Jedenfalls dann, wenn man eine 
der stärksten Grafikkarten aktuel- 
ler Generation sein Eigen nennt. 
Auch wenn die Antwort auf die 
Frage nach der Einsatzbereitschaft 
unserer Grafikkarten unterm Strich 
negativ ausfällt, sie ist mit einer 
Fußnote versehen: Nein, unsere 
Grafikkarten sind noch nicht so 
weit, aber beinahe! Auch wenn die 
Anforderungen durch die nächste 
Konsolengeneration wohl anstei- 
gen werden und die Spielbarkeit 
von 4K-Auflösungen wohl weiter 
in die Ferne rücken lassen wird, 
schon die nächste oder übernächs- 
te Generation der High-End-Grafik- 
karten könnte einen Wechsel zu Ul- 
tra HD praktikabel werden lassen. 


Ultra HD vs. Downsampling 


Ist 4K nicht gleich 4K? Nein, denn viele Wege führen zum Ziel. Drei 
davon schreiten wir ab und ergründen, ob der gerade Weg auch der 
schnellste ist. 


Bereits seit einiger Zeit ist es möglich, auf dem heimischen Non-UHD-Monitor eine 
halbwegs vergleichbare Bildqualität wie mit einem 4K-Bildschirm zu erlangen. 
Das Werkzeug, das diese Steigerung möglich macht, nennt sich Ordered-Grid-Su- 
per-Sampling. Vereinfacht gesagt wird dabei das gesamte Bild in einer höheren 
Auflösung berechnet und dann wieder herunterskaliert. Einige Spiele unterstützen 
dies im Optionsmenü. Eine weitere Möglichkeit ist, ein externes Programm wie 
SoftTH zu nutzen, welches der Grafikkarte vorgaukelt, der Monitor könne höhere 
ösungen als die native darstellen. Wir testen, ob sich die Anforderungen je 

h Lösungsweg unterscheiden. Erschwert wird uns die Arbeit durch mehrere 
oren: Als Erstes benötigen wir ein Spiel, das sowohl in nativem 4K als auch 

it Downsampling per Tool problemlos funktioniert. Dazu brauchen wir auch 

eine Option für das Downsampling im Spiel selbst. Zu guter Letzt muss das ganze 
sowohl mit Nvidia-Karten als auch Radeons laufen. Als Testobjekt wählten wir 
schließlich Remember Me, einen aktuellen, wenn auch recht anspruchslosen 
Direct-X-9-Titel auf Basis der Unreal Engine 3. Erstaunlicherweise liegt der GTX 
Titan das spielintere Downsampling am besten, möglicherweise gab es hier An- 
passungen, der Titel gehört zu Nvidias TWIMTBP-Programm. Die HD 7970 arbeitet 
hingegen so, wie man es vermuten würde: SoftTH benötigt etwas Performance für 
die Speicherresistenz und das Herunterrechen, natives 4K ist am effizientesten. 


Remember Me - 4K-Vergleich mit GTX Titan 
Ingame-Downsampling 93,9 (+5%) 
АК Nativ 89,5 (Basis) 
Downsampling per SoftTH [EE 82,3 (-8%) 
Remember Me - 4K-Vergleich mit HD 7970 
АК Nativ ЖШШЕ 81,4 (Basis) 
Ingame-Downsampling l 64,4 (-21%) 
Downsampling per SoftTH ШШШ 61,4 (-25%) 


Crysis 3 - Ein 4K-Erlebnis aber nicht spielbar 


Skyrim - Spielbar in 4K 


1.920 x 1.080 - „Fields” FXAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan maaa 54,1 (+28%) 
Radeon HD 7970 GE/3G En 44,8 (1-696) 
Geforce GTX 670/2G 12,3 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 31,2 (-26%) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 27,1 (-36%) 
Radeon HD 6950/1G EEE 26,1 (-38%) 
Radeon HD 6950/26 agree 25,3 (-40%) 


2.560 x 1.600 – „Fields” FXAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EEE 36,5 (447%) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВУ 23,5 (+14%) 
Geforce GTX 670/2G Sa" 24,9 (Basis) 

Radeon HD 7870/26 Ee 19,1 (-23%) 
Radeon HD 6950/26 Eres 15,8 (-37%) 
Geforce GTX 570/1,25G ИЗ 15,5 (-38%) 
Radeon HD 6950/1G. ШШЕН 14,9 (-40%) 
3.840 x 2.160 - , Fields" FXAA, 16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan  ИШШШШШИВ 19,3 (+50%) 
Radeon HD 7970 GE/3G EXE 15,8 (+22%) 
Geforce GTX 670/2G ШШЕ 12,9 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 BEEJ H 10,5 (-19%) 
Radeon HD 6950/2G Em 8,5 (-34%) 
Geforce GTX 570/1,25G ESI 6,6 (-49%) 
Radeon HD 6950/1G В 6,4 (-50%) 


1.920 x 1.080 — „Secundas Sockel", 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan ЕОС 122,9 (45096) 
Radeon HD 7970 GE/3G 101,1 (2396) 
Geforce GTX 670/2G Es 82,2 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G Ears 77,1 (-6%) 
Radeon HD 6950/16 БО 60,2 (-27%) 
Geforce GTX 570/1,25G EX 60,2 (-27%) 
Radeon HD 6950/26 Egi 54,1 (-34%) 


2.560 x 1.600 - „Secundas Sockel”, 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan Egg 94,3 (+60%) 
Radeon HD 7970 GE/3G 75,1 (+27%) 
Geforce GTX 670/2G EEE 59,1 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 EX 54,4 (-8%) 
Geforce GTX 570/1,25G Eam 43,2 (-27%) 
Radeon НО 6950/1G. ЗО! 39,8 (-33%) 
Radeon HD 6950/26 ВЕЗУ 38,3 (-35%) 
3.840 x 2160 - „Secundas Sockel", 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EEE 59,8 (+43%) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eas 47,5 (+14%) 
Geforce GTX 670/2G 3mm 41,7 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 ШЗ 35,5 (-15%) 
Radeon HD 6950/26 [981] 25,4 (-39%) 
Geforce GTX 570/1,25G. ШЕ 8 25,4 (-39%) 
Radeon HD 6950/16 Ш 20| 21,5 (-48%) 


System: Core i7-3770K @ stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Crysis 3 hat nicht nur schöne Texturen, son- 
dern auch eine gute Speicherverwaltung. Selbst Karten mit wenig Speicher funktionieren. 


МВ @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K Q stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Für Ultra HD sind 2 Gibibyte Videospeicher 
empfehlenswert, Karten mit weniger Speicher werden ausgebremst. 


Miz Ø Fps 


» Besser 
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ie Hardware von Playstation 3 
D Xbox 360 hat bereits 
einige Jahre auf dem Buckel und 
kann schon lange nicht mehr mit 
einem aktuellen Spielerechner mit- 
halten. Da aber nahezu jeder gro- 
fse Titel auf allen drei Plattformen 


erscheint, müssen die Entwickler 
Kompromisse bei der Optik einge- 
hen, um ein einheitliches Spieler- 
lebnis zu liefern. PC-Spieler schau- 
en daher bei der Bildqualität oft in 
die sprichwörtliche Röhre. Selbst 


Full HD und Kantenglättung ist mit 


So hübsch sieht Battlefield 3 in der 4K-Auflösung aus. Gestochen scharfe Kanten und 
Texturen allenthalben. Die Bildwiederholrate fàllt dafür aber drastisch ab. 


Auf Radeons zeigt Battlefield 3 in 4K die Zielmarkierungen (siehe Lupe) falsch an: 
Korrekterweise müsste der Marker in der Bildmitte bei dem Fahrzeug liegen. 


Obwohl Tomb Raider für AMD-Grafikkarten optimiert wurde, klappt der Eyefinity- 
Betrieb in 4K nicht recht. Die virtuellen Monitore sind falsch angeordnet. 
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den meisten Mittelklasse-Grafikkar- 
ten problemlos móglich. 


Bei manchen Spielen wie etwa Sky- 
rim oder GTA IV bietet eine findige 
Modder-Gemeinschaft zahlreiche 
Grafikmods an, um schónere Ergeb- 
nisse aus der Engine zu kitzeln. Was 
aber, wenn solche Möglichkeiten 
nicht zur Verfügung stehen? Am 
einfachsten ist es, die Auflósung zu 
erhöhen. Displays mit einer Bildflä- 
che von 2.560 x 1.440 Pixeln bieten 
bereits ein wesentlich schärferes 
Bild als Full HD. Noch schárfer ist 
natürlich die 4K-Auflösung 3.840 
x 2.160. Solche Monitore sind ak- 
tuell allerdings sehr teuer - bis hin 
zu schier unbezahlbar - und daher 
entsprechend wenig verbreitet. 
Glücklicherweise lässt sich die ег- 
hóhte Auflósung auch mithilfe von 
Downsampling ^ nachempfinden. 
Dabei wird das Bild spielintern mit 
einer hóheren Auflósung berech- 
net, als das Display letztlich ausge- 
ben kann. So kónnen Sie auch ohne 
Ihre Lieb- 
lingsspiele in 4K-Pracht erleben. 


sündteuren Monitor 


Prinzipiell funktioniert Downsam- 
pling nicht anders als Kantenglàt- 
tung. Mit dem Unterschied, dass 
eben nicht nur Kanten überarbei- 
tet werden, sondern das gesamte 
Bild. Das resultiert in einem we- 
sentlich hóheren Rechenaufwand, 
da die Zahl der zu berechnenden 
Pixel enorm wächst. Ein Full-HD- 
Monitor, wie ihn die meisten Spie- 
ler verwenden, besitzt etwa zwei 
Megapixel, ein 1440p-Display be- 
reits knapp vier und ein 4K-Panel 
dann sogar mehr als acht! Gleiches 
gilt natürlich auch, wenn Ihr Moni- 
tor diese Auflösungen nativ unter- 
stützt. Eine potente Grafikkarte ist 
daher in jedem Fall Pflicht, wenn 
Sie in höheren Auflösungen als 
dem mittlerweile gängigen Full- 
HD-Standard spielen möchten. 


Wir haben für unser 4K-Special 60 
beliebte Spiele rausgesucht und 
getestet, ob diese mit der enormen 
Auflösung zurechtkommen. Dabei 
haben wir nicht nur aktuelle Titel 
mit in unseren Testkanon aufge- 
nommen, sondern auch einige 
Klassiker. Um festzustellen, ob es 


Unterschiede bei der Kompatibili- 
tät gibt, haben wir die Tests sowohl 
auf unserem 4K-Testgerät von Asus 
durchgeführt, als auch per Down- 
sampling auf einem 24-Zöller von 
Acer. Zudem haben wir auspro- 
biert, ob es Unterschiede zwischen 
Geforce- und Radeon-Karten gibt. 
Eine Übersicht unserer Ergebnisse 
finden Sie in der Testtabelle. 

Erfreulicherweise laufen viele 
Spiele ohne weitere Anpassungen 
völlig problemlos in 3.840 x 2.160 
Pixeln: Ob Sie auch flüssig laufen, 
steht auf einem anderen Blatt. Älte- 
re und wenig anspruchsvolle Titel 
wie Counter-Strike: Source stellen 
halbwegs aktuelle Grafikkarten, 
beispielsweise eine Geforce GTX 
670, vor keine größeren Probleme. 
Anders sieht es natürlich bei grafik- 
intensiven Spielen vom Schlage 
eines Battlefield 3 oder Crysis 3 
aus. Dort hat selbst eine Geforce 
GTX Titan oder eine Radeon HD 
7970 GHz Edition arg zu kämpfen. 


Die Dauerbrenner von Blizzard, 
namentlich World of Warcraft, Di- 
ablo 3 und Starcraft 2: Heart of the 
Swarm laufen sowohl in nativer 4K- 
Auflösung als auch per Downsamp- 
ling problemlos. Die Spielbarkeit 
bleibt dabei vollkommen erhalten, 
das Interface skaliert bei allen drei 
Titeln prima mit, alle Icons und 
Texte bleiben gut erkennbar. Der 
Leistungshunger bleibt ebenfalls 
erträglich, insbesondere World of 
Warcraft lässt sich auch mit Mittel- 
klasse-Karten noch gut hochskalie- 
ren. Bei Diablo 3 und Starcraft 2 
hingegen kann es hingegen durch- 
aus zu Rucklern kommen, was aber 
weniger an der hohen Auflösung, 
als an der schieren Masse der dar- 
gestellten KI-Einheiten liegt. 


Auch Fans von Half-Life 2, Left 4 
Dead 2 und Counter-Strike: Source 
dürfen sich freuen. Egal ob echtes 
4K-Display oder Downsampling: 
3.840 x 2.160 Pixel bereiten Spielen 
der Source-Engine keine Probleme. 
Wie schon bei den Blizzard-Titeln 
skaliert das Interface im Spiel gut 
mit. Im Menü hingegen sieht die 
Situation anders aus: Dort werden 
die Texte und Schaltflächen extrem 
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klein, sodass Sie eventuell etwas nà- 
her an den Monitor gehen müssen, 
um alles erkennen zu kónnen. 


Fans von echten Rollenspielschwer- 
gewichten bekommen feuchte Au- 
gen, wenn Sie die Namen Skyrim, 
Oblivion und Fallout 3 hören. 
Auch wenn Sie die Titel schon Hun- 
derte Stunden gespielt haben und 
jeden Winkel auswendig kennen, 
lohnt es sich, die Spiele noch mal 
auszugraben. In voller 4K-Pracht 
entwickeln Himmelsrand, Cyro- 
diil und das verstrahlte Umland 
von Washington D.C. einen neuen 
Reiz. Dank der moderaten Hard- 
wareanforderungen hält sich auch 
der Leistungshunger in 3.840 x 
2.160 Pixeln in Grenzen: Für stets 
ruckelfreies  Spielvergnügen ist 
aber eine Oberklasse-Grafikkarte 
Pflicht. Der Klassiker Morrowind 
in 4K gespielt 
werden, hier hilft aber nur der 
Einsatz von Mods und angepass- 
ten Konfigurationsdateien, ohne 
Eingriffe gibts kein 4K zu sehen. 


kann ebenfalls 


Der dritte Teil der Saga um 
Rockstars depressiven Ex-Trunken- 
bold Max Payne funktioniert eben- 
falls ohne weitere Anpassungen in 
der 4K-Auflósung. Wer gleichzeitig 
höhere Kantenglättungsmodi als 
4x MSAA verwenden möchte, muss 
aber über eine Grafikkarte mit 
mehr als drei GiByte Grafikspei- 
cher verfügen. Ansonsten weigert 
sich Max Payne 3 die Einstellungen 
anzunehmen. Der Vorgänger Max 
Payne 2 gibt sich bei den Systeman- 
forderungen aufgrund seines Al- 
ters deutlich genügsamer. Zwar 
mutiert das Spiel auch durch die 
hohe Auflösung nicht zum Grafik- 
spektakel, ist aber dennoch sehr 
hübsch anzusehen - allerdings nur 
auf Geforce-Grafikkarten. Mit einer 
Radeon konnten wir den Klassiker 
nicht zum Start bewegen. 

Das Open-World-Spektakel GTA IV 
kommt ebenfalls gut mit der 4K- 
Auflösung zurecht. Wie schon bei 
Max Payne 3 ist aber auch hier ein 
starker Rechner oberstes Gebot. 
Nur Oberklasse-Grafikkarten brin- 
gen spielbare Bildwiederholraten 
zustande. Auch GTA: San Andreas 
und GTA: Vice City lassen sich in 
3.840 x 2.160 Pixeln genießen, al- 
lerdings nur auf Radeon-Karten. 
Unsere getesteten Geforce-Modelle 
konnten die beiden Titel nicht in 
4K darstellen. 


www.pcgameshardware.de 


Auch der neueste Teil der Tomb- 
Raider-Reihe kommt mit 4K zu- 
recht - auf Geforce-Karten zumin- 
dest. Denn obwohl das Spiel zu 
AMDs Gaming-Evolved-Programm 
gehört, gibt es Probleme mit Ra- 
deon-Grafikkarten. Das Bild wird 
dem fiktiven linken Monitor zuge- 
rechnet, was dazu führt, dass Me- 
nüs nicht mehr korrekt bedient 
werden können und das Bild sehr 
verzerrt dargestellt wird. Unser 
Screenshot auf der linken Seite ver- 
deutlicht die Problematik. Ähnlich 
stellt sich die Situation übrigens bei 
Battlefield 3 dar, werfen Sie auch 
hier wieder einen Blick auf den 
Screenshot links. 


Die Crysis-Spiele machen übrigens 
absolut keine Probleme im 4K- 
Betrieb. Sowohl nativ auf unserem 
Asus-Testgerät als auch per Down- 
sampling auf unserem regulären 
Full-HD-Panel funktionierten die 
Ego-Shooter vom Start weg. Wie 
nicht anders zu erwarten, zwingt 
besonders Crysis 3 selbst aktuelle 
High-End-Hardware in die Knie. 
Unser Testsystem bestehend aus In- 
tel Core i7-4770K und Geforce GTX 
Titan kam nie auf flüssige Bildwie- 
derholraten. Mehr als zwölf Frames 
per Second haben wir im Testlevel 
„Fields“ nicht gemessen. 


4K-Kinderkrankheiten 

Wenn man das erste Mal vor einem 
4K-Monitor sitzt, ist man zunächst 
begeistert von der enormen Bild- 
schärfe. Diese kommt noch ex- 
tremer zur Geltung, wenn man 
ein Full-HD-Display danebenstellt: 
Dieser wirkt auf einmal trist und 
grobpixelig. Spiele profitieren sehr 
deutlich von der hohen Auflósung. 
Insbesondere die Texturen werden 
wesentlich schärfer dargestellt als 
in Full HD oder gar in dem bei den 
Konsolen üblichen 720p. Anhand 
der Vergleichsbilder auf den vor- 
hergehenden Seiten kónnen Sie 
gut erkennen, wie riesig der Un- 
terschied zwischen den einzelnen 
Auflósungen ist. 


Wie so oft gibt es ein ,Aber*: Ein- 
stecken, anschalten und losspielen 
klappt nicht so einfach, wie man 
das gewohnt ist. Ein 4K-Display 
muss anders angesteuert werden 
als ein einfaches Full-HD-Panel. 
Welche Probleme sich daraus erge- 
ben, lesen Sie in unserem ausführli- 
chen Monitortest. 


4K-Kompatibilitát von Spielen 


Titel Echtes AK | Downsampling | Geforce* | Radeon* 
Anno 2070 v v v v 
Assassin's Creed v v v v 
Assassin's Creed 3 v v v v 
Battlefield 2 v v v v 
Battlefield 3 v v v v 
Battlefield: Bad Company 2 v v v v 
Bioshock v v v v 
Bioshock: Infinite v v v v 
Borderlands 2 v v v v 
Call of Duty: Black Ops 2 v v v v 
Call of Duty: Modern Warf. v - x v 
Civilization 5 v v v v 
Counter-Strike: Source v v v v 
Crysis v v v v 
Crysis 3 v v v v 
Dead Space 3 v v v v 
Deus Ex * x x x 
Deus Ex: Human Revolution v v v v 
Diablo 3 v v v v 
Dirt 3 v v v v 
Dishonored v v v v 
Dragon Age: Origins v v v = 
Duke Nukem: Manh. Proj. x x x x 
Fallout 3 v v v v 
Far Cry x x x x 
Far Cry 3 v v v v 
FIFA 13 v v v v 
Flatout 2 = = v v 
Gothic 2 x x x x 
GTA x x x x 
GTA IV v v v v 
GTA: San Andreas v - x v 
GTA: Vice City v = x v 
Guild Wars 2 v v v v 
Half-Life x x x x 
Half-Life 2 v v v v 
Halo x x x x 
Hitman: Absolution v и v v 
edi Knight - x v - 
edi Knight 2:Jedi Outcast = = v v 
ust Cause 2 v v v v 
Left 4 Dead 2 v v v v 
afia 2 v v v v 
ass Effect v v v v 
ax Payne 2 v v v x 
ax Payne 3 v v v v 
inecraft v x v v 
Portal 2 v v v v 
Serious Sam: The Sec.Enc. * * * x 
Sleeping Dogs v v v v 
Splinter Cell: Chaos Theory x x x x 
Starcraft 2: Heart of the Sw. v v v v 
The Elder Scrolls: Morrow. = кз = = 
The Elder Scrolls: Oblivion v v v v 
The Elder Scrolls: Skyrim v v v v 
The Walking Dead - - v v 
Tomb Raider v v v == 
Torchlight 2 x x x x 
World of Warcraft v v v v 
X-COM: Enemy Unkown v v v v 


v/ Voll 4K-kompatibel = Mit Anpassungen 4K-kompatibel, schwankende Framerate 


% Nicht 4K-kompatibel, ruckelt unspielbar 


System: Intel Core i7-4770K, MSI Z77-GDA65 Gaming, 8,0 GiByte DDR3-1600MHz-RAM, 
Geforce GTX Titan, Samsung SSD 840 Evo, Windows 7 Enterprise 


* Bezieht sich auf native 4K-Auflósung 
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MONITOR BLOCK | 
DIAGRAM 


Aktuelle 4K-Displays sind intern aus zwei Panels aufgebaut, worauf die Grafiktreiber 
Rücksicht nehmen müssen — und das führt leider zu einigen Schwierigkeiten. 


Tearing. Beim Anschluss über ein Display-Port-Kabel ist es nicht zu beobachten. 


ISSUE 2 


Frame Inter 


Besonders im Zusammenspiel mit Crossfire, so will uns die Nvidia-Prásentation 


Т ~ j | 


HDMI 


Right 


Panel 


| 


== | 


ном 


verdeutlichen, werden des ófteren Bilder einfach wiederholt gesendet. 


ISSUE 1 
Extreme Drop 
Frames 


Wrong 


Das Problem ausgelassener Bilder wird in den FCAT-Diagrammen berücksichtigt. Es 


betrifft allerdings nur Multi-GPU-Systeme ohne Gegenmaßnahmen. 
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ie auf den vorigen Seiten im 

4K-Special bereits erläutert, 
ist der Einsatz eines ultrahochauf- 
lösenden Displays derzeit noch 
mit einigen Problemen behaftet 
- die Finanzen sind dabei zwar 
die für die meisten Interessen- 
ten am schwersten zu nehmende 
Hürde, aber beileibe nicht das 
letzte Hindernis auf dem Weg zu 
3.840 x 2.160 (echten!) Pixeln. 


Mit mehr als 8 Millionen Pixeln 
spielt Ultra HD in einer gänzlich an- 
deren Liga als Full-HD und auch die 
,30-Zoll-Auflósung* 2.560 x 1.600 
(WQXGA). Es bietet mehr als dop- 
pelt so viele Pixel wie letzteres und 
genau vier Mal so viele wie die be- 
kannte Full-HD-Auflósung. 


Für flüssiges Spielvergnügen mit 
vollen Details ist sogar ohne Mul- 
tisample-Antialiasing selbst eine 
Geforce GTX Titan oft zu schwach 
auf der Brust. Der Griff zu einem 
System mit zwei Grafikkarten - SLI 
oder Crossfire - liegt nahe. Und ge- 
nau das wollten wir in diesem Ar- 
tikel eigentlich auch prüfen. Doch 
leider machten uns Treiber und das 
Monitorsetup einen Strich durch 
die vergleichende Rechnung. Doch 
dazu spáter mehr. 


4K-Displays sind derzeit noch rar 
gesäht. Hierzulande ist Asus‘ PQ321 
das einzig liefer- und vor allem 
halbwegs bezahlbare Anzeigegerát 
mit der geforderten Pixelmenge. 
Wie schon beim Profi-Display Eizo 
FDH3601 sind auch beim Asus- 
Monitor zwei Panels kombiniert: 
Zwei Panels mit jeweils 1.920 Brei- 
tenpixeln und 2.160 Bildpunkten 
in vertikaler Richtung werden ,ver- 
schweißt“. Da es bislang offenbar 
noch keine Scaler gibt, die dieses 
Bildformat nativ ansteuern kón- 
nen, muss auch der Grafikkarten- 
Treiber dies berücksichtigen. Aus 
zwei einzelnen Datenstrómen wird 
so das Ultra-HD-Signal erzeugt. 


Mittels eines Display-Port-1.2-An- 
schlusses aus dessen Multi-Stream- 
Transport die beiden Einzelsigna- 
le gewonnen werden, gelingt das 
mit einem einzigen Kabel. Das in 


Deutschland  ausgelieferte Asus- 
Display verfügt praktischerweise 
auch nur über diesen Anschluss, 
der sich in allen Belangen als vor- 
teilhaft erwiesen hat. So kommen 
Sie als Kàufer eines vierstellig-teu- 
ren Monitors nicht in die Verlegen- 
heit, eine minderwertige Konfigu- 
ration zu bemühen. Sollten Sie eine 
Version mit zusätzlich 2x HDMI 
erhalten haben - beispielsweise als 
Importware - kónnen wir nur dazu 
raten, den ebenfalls vorhandenen 
Display-Port-Eingang zu nutzen. 
Das gilt selbst dann, wenn Sie das 
entsprechende Kabel noch nach- 
kaufen müssen. 


Bei Verwendung des DP-Anschlus- 
ses sollten Sie nach erfolgter Trei- 
berinstallation im Monitor-Menü 
unter Display-Port-Stream auf 
jeden Fall MST auswählen, da an- 
sonsten nur 30 Hertz möglich sind, 
was selbst bei der reinen Desktop- 
Bedienung eine Qual ist - von Ga- 
ming ganz zu schweigen. 


Wie bereits beschrieben, ist es nö- 
tig, für die Ultra-HD-Wiedergabe 
einen Display-Verbund für die bei- 
den Panels einzurichten. Bei Nvidia 
klappt das über den VESA-Display- 
ID-Standard 1.3 theoretisch auto- 
matisch über ,2-Wege-Surround", 
allerdings wird die 60-Hertz-Opti- 
on bei uns nicht im Nvidia-Treiber, 
sondern nur im Windows-Einstel- 
lungsdialog angeboten. 


Bei AMD müssen Sie für 4K eine 
Eyefinity-Gruppe einrichten. Das 
ist zwar schnell erledigt, aber ein 
manueller Nutzereingriff ist es den- 
noch. Allerdings haben Sie hier da- 
für die Möglichkeit nachzuhelfen, 
wenn die Automatik versagt. 


Wir haben im Praxiseinsatz meh- 
rere Probleme feststellen müssen: 
Zum einen gibt es auf der zum Test 
genutzten Radeon HD 7970 beim 
Einsatz der Dual-HDMI-Konfigura- 
tion ein Synchronisationsproblem 
zwischen beiden Panels, sodass ver- 
tikales Tearing auftritt (s. Screens- 
hot links oben). Zum anderen be- 
gegneten wir bei mehreren Spielen, 
unter anderem Tomb Raider sowie 
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Battlefield 3, einer Dezentrierung. 
Die Menübedienung in Tomb Rai- 
der und die Waffennutzung im 
Spiel war nach links verschoben 
und auf die linke Bildschirmhälfte 
zentriert während das Bild nach 
rechts gestreckt wurde. In Skyrim 
oder Crysis 3 hingegen konnten wir 
mit unseren Bögen problemlos und 


SLI-Probleme 

Nvidia Multi-GPU-Setup stellte uns 
leider ebenfalls vor Probleme. Die- 
se waren zwar nicht so gravierend 
wie bei AMD, reichten aber aus, um 
eine vergleichende Messung wirk- 
sam zu verhindern. Auf unserem 
Testsystem ließen sich mit Dual- 
HDMI-Setup keine 60 Hz einstellen. 


Konfiguration angewiesen ist, muss- 
ten wir angesichts der Kürze der 
zur Verfügung stehenden Zeit von 
einem Multi-GPU-Test absehen. Laut 
Nvidia war so ein Fehler mit dem 
zum Test herangezogenen Beta-Trei- 
ber 327.19 bislang unbekannt. Mit 
dem Display-Port-Anschluss trat das 
Problem nicht auf, der Spielbetrieb 


gleich mit Crossfire erübrigt sich 
derzeit sowieso, da AMD bereits 
zur Veröffentlichung des Frame-Pa- 
cing-Treibers (vgl. PCGH 10/2013) 
anmerkte, zurzeit maximal 2.560 x 
1.600, also die 30-Zoll-Auflösung zu 
unterstützen. Dies will man mit ei- 
nem der kommenden Beta-Treiber 
nachholen - ohne einen genauen 


vor allem mittig zielen. Da die FCAT-Messung auf eben jene war nicht beeinträchtigt. Ein Ver- Termin genannt zu haben. 


(cs) 


Frametime-Analyse in UHD: Crysis 3 


3.840 x 2.160, maximale Details außer Multisample-AA, FXAA/16:1 HQ-AF, Helde" 


75 ` Als eines der grafisch forderndsten Spiele zieht Crysis 3 alle 


A AMA АЛА 
A 


Effekt-Register und die Fps-Raten beider Karten in den Keller. 
" Wie immer testen wir mit maximalen In-Game-Details, ver- 

A Tan An j^ zichten zugunsten einer halbwegs sinnvollen Fps-Rate, wel- 
МАЛ А A ST äech). | Фе stark eingeschränkte Spielbarkeit ermöglicht, auf echtes 

Maas, 7^" | Antialiasing und nehmen stattdessen mit spielinternem FXAA 

a vorlieb. Die Geforce GTX Titan verkraftet den Sprung auf Ul- 
3s ra-HD deutlich besser als die HD 7970 GE, welche erst zum 
30 Ende der Szene Fahrt Richtung 20-Fps-Marke aufnimmt. 


70 PA ad N v 
MJ V wd 


65 EN 


60 
MAAA 


55 Pour Ou 


50 | 
45 


ios aad Pe LA, 
VW 


W AMD Radeon HD 7970 GE (13.10 Beta) 
Bi Nvidia Geforce GTX Titan (327.19 Beta) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287-Mainboard, 8 GiB DDR3-2000; 
Windows 7 x64 SP1 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


8 10 12 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Frametime-Analyse in UHD: Tomb Raider (2013) 


3.840 x 2.160, maximale Details außer Supersample-AA, FXAA/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


75 | | Da die aktuelle Tomb Raider-Ausgabe Teil von AMDs ба- 

70 | ming-Evolved-Programm ist, erstaunt der im FlieBtext beschrie- 
65 | bene Eyefinity-Fehler umso mehr. Da dieser eine vernünftige 

60 | Spielbarkeit de facto verhindert, hilft auch das ansonsten gute 
55 s= m | Abschneiden der HD 7970 GE im Vergleich zur Geforce GTX 

is i | ———- i Titan nicht allzu viel. Die Radeon erreicht hier im Schnitt knapp 
pa en Ni cre —— SES v.— ph über 20 Fps, wáhrend die GTX Titan bereits an der 25-Fps-Mar- 
= ke kratzt. Die beiden Frametime-Ausschläge der Titan waren so 
Е oder ähnlich in mehreren Durchläufen reproduzierbar. 


Lan 


45 uam mee 


Bi Nvidia Geforce GTX Titan (327.19 Beta) 
Bi Nvidia Geforce GTX Titan (327.19 Beta) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287-Mainboard, 8 GiB DDR3-2000; 
Windows 7 x64 SP1 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


8 10 12 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Asus PQ321QE: Test des ersten UHD-PC-Displays 


TOP-TECHNIK 


Asus 
PQ321QE 


Hardware 


"Seat 
ЧС 4+) 4 МО – Гь DOTAR 


Die Steuerung des Bildschirmmenüs ist ungünstig an der Seite angebracht. Mit dem 
PC kann das Asus PQ321QE nur per Displayport verbunden werden; HDMI fehlt. 


Pixeldichte im Vergleich 


Erst in Spielen, die Ultra HD unterstützen, wird sichtbar, welches Potenzial Ultra HD 
für Spieler hat: Superscharfe Bilder sind damit möglich. 


PQ321QE mit 3.840 x 2.160 


27-Zoll-LCD mit 2.560 x 1.440 
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as 32-Zoll-LCD von Asus bietet 

mit einer Auflósung von 3.840 
x 2.160 Bildpunkten eine Pixel- 
dichte von 137,68 ppi. Dank dieser 
4k- beziehungsweise Ultra-HD-Re- 
solution sind in Spielen gestochen 
scharfe Bilder möglich. Doch lohnt 
sich der Kauf des Asus PQ321QE 
für Spieler überhaupt? Dies und an- 
dere Fragen wollen wir in diesem 
Test beantworten. 


Die UHD-Auflösung 

Nicht nur im Wohnzimmer steht 
ein Generationswechsel bei der 
Display-Technik von Full HD auf 
Ultra HD an, auch PC-Monitore 
sind nicht mehr nur auf 2.560 x 
1.440 oder 2.560 x 1.600 Pixel be- 
schränkt. Die Zukunft gehört LCDs 
mit einer Auflösung von 3.840 x 
2.160 Bildpunkten. Asus hat mit 
dem PQ321QE das erste 32-Zoll- 
Displays mit 4k/UHD in Handel 
verfügbar. Die Pixeldichte eines 
27-Zoll-LCDs mit 1.920 x 1.080 Pi- 
xel liegt bei 81,59 ppi, ein 27er mit 
2.560 x 1.440 kommt schon auf 
108,79 ppi und wie schon erwähnt, 
erreicht das 32-Zoll-LCD mit 3.840 
x 2.160 Bildpunkten 137,68 ppi. 
Zum Vergleich: Ein Apple iPhone 5 
arbeitet mit 326 ppi. 


Asus PQ321QE: Pixelmonster mit 
Schwächen bei der Reaktionszeit. 
Der PQ321QE von Asus ist bei wei- 
tem kein Leichtgewicht: 13,2 Kilo- 
gramm bringt der 31,5 Zoll (ent 


spricht 80,1 cm) große Bildschirm 
mit einer Auflösung von 3.840 x 
2160 auf die Waage und misst da- 
bei 75 x 49 x 26 Zentimeter. Der 
Monitor besitzt eine LED-Hinter- 
grundbeleuchtung und arbeitet 
mit IGZO-Technik. Diese Techno- 
logie erlaubt kleinere Transistoren 
und damit eine größere Pixeldich- 
te, weniger Störpegel und einen 
geringeren Energieverbrauch im 
Vergleich zu amorphen Silizium- 
Displays. Welches Panel zum Ein- 
satz kommt, beschreibt Asus nicht. 
Unsere Partnerseite prad.de vermu- 
tet VA-Technik, da es sich um ein 
ASV-Panel von Sharp handelt. 


Der Benutzer kann den Bildschirm 
dabei um 30 Grad neigen und um 
100 Millimeter in der Höhe verstel- 
len. Eine Drehung von 90 Grad ist 
ebenfalls möglich. Die Reaktions- 
zeit des Bildschirms beträgt laut 
Asus 8 Millisekunden und ist da- 
mit eher als sehr gemütlich anzu- 
sehen. Zur Stromversorgung wird 
ein externes Netzteil benötigt, das 
mitgeliefert wird. Weitere Ausstat- 
tungsmerkmale sind ein Audioaus- 
gang und -eingang, sowie ein Dis- 
playport-Anschluss. Die Garantie 
für den PQ321QE beläuft sich auf 
drei Jahre. 


Der Stromverbrauch fällt dank der 
LED-Hintergrundbeleuchtung und 
IGZO-Transistoren  erfreuli- 
cherweise sehr gering aus. 76,2 


den 


Interpolationsleistung 


Der Fotovergleich zeigt, dass das Asus PQ321QE die Auflösung 1.920 x 1.080 nicht 
scharf auf 3.840 x 2.160 interpolieren kann. 


1080p auf native Auflösung Native Auflösung 
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Watt konnten wir bei 100 Prozent 
Helligkeit feststellen. Im Stand-by- 
Betrieb liegt die Leistungsaufnah- 
me bei lediglich 0,4 Watt. Weniger 
erfreulich sieht das Kontrastver- 
hältnis aus: 800:1 messen wir hier, 
da der Schwarzpunkt bei zu hohen 
0,5 Candela pro Quadratmeter 
liegt. 


Der horizontale und vertikale Be- 
trachtungswinkel des PQ321QE be- 
laufen sich auf rund 170 Grad. Das 
ist ein ausreichender Blickwinkel, 
gerade wenn mehrere Personen 
gleichzeitig vor dem Bildschirm 
sitzen und sich zum Beispiel Vi- 
deos ansehen wollen. Da die Be- 
dienelemente für das OSD seitlich 
angeordnet und auch nur dort 
beschriftet sind, ist die Steuerung 
Bildschirmmenü schwierig. 
Ein Aufkleber für die Frontseite mit 
Tastenbeschreibung mildert das 
Problem etwas. 


des 


Aus unserem Test ergibt sich wei- 
terhin eine maximale Helligkeit 
von 405 Candela pro Quadratme- 
ter - sehr gut. Die Interpolation 
des Bildschirms im 4:3-Vollbild ist 
dabei nur als befriedigend anzuse- 
hen und effektiv nur bei 30 Hertz 
(also SST) nutzbar. Gerade die Full- 
HD-Auflösung wird nicht sauber in- 
terpoliert (siehe auch Extrakasten). 


Durch einen Inputlag von 21 Milli- 
sekunden ist der Bildschirm auch 
nur bedingt für Spieler geeignet, 
die der Shooterszene angehören. 
Die Reaktionszeit beträgt laut un- 
serer Messung 7 Millisekunden. 
Schlieren sind auch subjektiv sicht- 
bar, doch eine Korona-Bildung fällt 
nur sehr gering auf. Eine Overdrive- 
Technik scheint vorhanden zu sein, 
ist aber im Bildschirmmenü nicht 
einstellbar. Bei der Helligkeitsver- 
teilung des Monitors können wir 
maximal 12 Prozent Abweichung 
feststellen. Damit befindet er sich 
gegenüber früheren Monitor-Tests 
im guten Mittelfeld. Besser schnei- 
det der PQ321QE in der Bildquali- 
tät ab: Wir konnten ein klares Bild 
mit einem geringen Kristalleffekt 
sehen. Auch die Farbbrillanz und 
-echtheit bewerten wir mit einem 
„gut“. Allerdings wird nicht einmal 
sRGB vollständig abgedeckt. 


Das 30-Hertz-Problem 
Da der Controller im 4k-LCD Ult- 
ra-HD-Auflösungen nur 30 Hertz 


www.pcgameshardware.de 


verarbeiten kann, musste Asus zu 
einem Trick greifen, um 60 Hertz 
zu ermöglichen: Man nutzt ein- 
fach MST per Displayport, denn 
durch diese Technik können meh- 
rere LCD an einem Displayport- 
Anschluss arbeiten. Das PQ321QE 
wird einfach in zwei Displays auf- 
geteilt, sodass die Auflösung sinkt 
und der Kontroller 60 Hertz ver- 
arbeiten kann. Allerdings muss je 
nach Grafikkarte eine Einstellung 
vorgenommen werden. Wir haben 
es mit aktuellen AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten getestet. 


Der Grafikkartentreiber von AMD 
macht nur keine Probleme und of- 
fenbart beim Anschließen des Asus 
PQ321QE seine Benutzerfreund- 
lichkeit. Das liegt an der hauseige- 
nen Lösung mit dem Namen Eye- 
finity. Mit dem Start von Windows 
erscheinen zwei unabhängige Auf- 
lösungen mit jeweils 1.920 x 2.160 
Pixeln - sozusagen zwei Bildschir- 
me auf einem dargestellt. Mit Eye- 
finity gelingt die Verschmelzung zu 
einem einzigen Bildschirm in voller 
4k-Auflösung mit einer Bildwieder- 
holungsrate von 60 Hertz. 


Bis vor kurzem hatte die Nvidia- 
Fraktion mit Kompatibilitätspro- 
blemen zu kämpfen. Zum einen 
gelingt der Boot nicht immer, zum 
anderen werden der POST-Screen 
und das BIOS während des Boot- 
vorganges nicht richtig angezeigt. 
Ein weiterer, zweiter Bildschirm 
ist hier vonnöten. Sobald im Win- 
dowsbetrieb der Bildschirm vom 
SST- auf den MST-Modus umgeschal- 
tet wird, erscheint er wie gewollt in 
der Auflösung 3.840 x 2.160 Pixeln. 
Allerdings muss dazu mindestens 
die Nvidia-Geforce-Version 326.19 
installiert sein. Kurz vor Redaktion- 
schluss ist Version 327.19 erschie- 
nen, damit soll es keine Probleme 
mehr geben. (ma/dn) 


Fazit Härdıware 


Test Asus PQ321QE 

Mit dem PQ3210E liefert Asus ein 
beeindruckendes LCD ab, welches ein 
klares Bild dank der hohen Auflösung 
bietet. Vor allem Spieler können damit 
noch besser in die virtuellen Welten 
eintauchen. Rund 3.500 Euro klingen 
für ein 4k-Display zwar günstig, aber 
im Vergleich zu einem 27-Zoll-LCD mit 
2.560 x 1.440 Pixel ist es teuer. 


Inputlag noch akzeptabel 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Benq XL2720T В 6 


Asus PQ321QE E 21 
Dell Ultrasharp U3014 Eu 24 
Eizo Duravision FDH3601 nr 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
< Besser 


4k-Display nur bedingt 


spieltauglich 


Benq XL2720T 2 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Asus PQ321QE E 7 
Dell Ultrasharp U3014 Exe 8 
Eizo Duravision FDH3601 m ammi 16 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
< Besser 


Energieaufnahme: Dank IGZ0-Technik gering 


Stromverbrauch bei 80 cd/m2 


Benq XL2720T В 17,0 (Basis) 
Dell Ultrasharp U3014 EX 35,3 (+108 %) 
Asus PQ321QE EEE 39,5 (+132 96) 
Eizo Duravision FDH3601 Ew 119,2 (+601 %) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Benq XL2720T ВЕНИ 32,0 (Basis) 
Dell Ultrasharp U3014 Eu 71,0 (+122 96) 
Asus PQ321QE E 76,2 (+138 %) 
Eizo Duravision FDH3601 o 217,0 (4-578 %) 


Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro 


Watt 
< Besser 


Desser. 


Produkt PQ321QE 


Diagonale/Anschlüsse 


Hersteller Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 3.500,- 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/956562 
Ausstattung (20 %) 1,85 


80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport 1.2 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,182 mm (137,68 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IGZO (Indium-Gallium-Zink-Oxid)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/extern 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


Gewicht Mate 13,2 kg/75 x 49 x 26 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 90 Grad/30 Grad/150 mm 
TCO/Garantie -[3 Jahre 

Sonstiges Audioausgang 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/170 Grad 
Downsampling (50 96/100 96) d 

Kontrastverháltnis (statisch) 800:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 76,2/0,4 Watt 

Leistung (60 96) 227 


7 ms (28)/sichtbar/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/21 ms 


FAZIT 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 57/226/405 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 12 96 

Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© Auflösung 
© Farbbrillanz 


© Reaktionszeit 


Wertung: 2,21 
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|! SPECIAL | 4K-/UHD-Technik 


Die Zukunft der PC-Displays 


it der 4K- beziehungsweise 

UHD-Auflósung bahnt sich 
ein neuer Trend im Monitor-Sektor 
an. Doch wie geht es mit 120/144 
Hertz, 3D-LCDs, der Panel-Technik, 
den Preisen und der Signaltechnik 
weiter? Um diese Fragen zu beant- 
worten, haben wir mit den Bild- 
schirmherstellern Samsung, Asus, 
MMD (AOC und Philips), LG und 
Eizo gesprochen. Dabei sind einige 
interessante Aussagen entstanden, 
die einen genauen Blick in die Zu- 
kunft der PC-Displays erlauben. 


UHD-Displays 

Im PC-Bereich halten die ersten Ul- 
tra-HD-Displays Einzug. Doch wird 
sich diese neue Technik durchset- 
zen? Horst Strobender (Senior Pro- 
duct Manager Display Samsung) 
meint: ,[..] Wir sind davon über- 
zeugt, dass die Technologie vor 
allem für professionelle Bereiche 
geeignet ist, in denen eine hohe 
Auflósung notwendig und sinnvoll 
ist. Zum Beispiel bei rechnerunter- 
stütztem Konstruieren (CAD), dem 
Setzen von Publikationen (DTP), 
der Bildbearbeitung oder an Ar- 
beitsplätzen in Kontrollräumen.“ 
Offenbar sehen die LCD-Hersteller 
die neuen UHD-LCDs nicht im Ga- 
ming-Segment, so meint Sebastian 
in het Panhuis (Country Product 
Manager LCD & Projector Asus): 
„[...] Für PC-Monitore mit echter 
4K-Auflösung sind aktuell noch 
nicht ausreichend Panels verfüg- 
bar, was die Produktion natürlich 
schwieriger macht. Daher werden 
4K-Displays wie der neue ASUS 
PQ32IQE vorerst nur im Premium- 
segment angeboten werden kón- 


„Asus plant LCDs 
mit 144 Hertz und 


WQHD-Auflósung " 


Sebastian in het Panhuis, Asus 
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nen.“ Ähnlich sieht es Frank Sander 
(Head of Marketing Information 
System Products LG Electronics): 
„[..] Neben TV- und Commercial- 
Display-Anwendungen in großen 
Zoll-Bereichen wird diese Techno- 
logie demnächst auch in Monitor- 
größen ab 30 Zoll eingesetzt wer- 
den. Zunächst werden vor allem 
spezielle professionelle Angebote 
eine Rolle spielen. [...]“ 


Doch es gibt auch Hersteller, die der 
gleichen Meinung wie PC Games 
Hardware sind und UHD-Displays 
auch für Spieler interessant finden: 
„Im Spiel bringt die Sicht auf ein 
großes Umfeld oft einen echten 
Vorteil. Besonders das Bildrollen 
kann damit reduziert werden. Das 
bringt Zeitvorteile und ist weniger 
nervig, sprich ergonomischer. In- 
sofern ist UHD grundsätzlich einen 
Blick wert. Interessant kann es je- 
doch nur werden, wenn die Schir- 
me halbwegs erschwinglich wer- 
den und die übrige Performance 
das | Gaming-Niveau 
schreibt uns Armin Collong (Senior 
Product Manager Eizo). 


erreicht", 


Weitere 120-/144-Hertz- 
LCDs? Was ist mit 200 Hz? 
Die Wiedergabe des Bildes ohne 
Bewegungsunschärfe und mit 
möglichst hoher Bildwiederholrate 
ist für Spieler ebenso wichtig wie 
eine hohe Auflösung. Daher sind 
LCDs mit 120 beziehungsweise 144 
Hertz sehr beliebt. Die Displays 
sind aber im Vergleich zu ihren 
60-Hertz-Kollegen fast doppelt so 
teuer und die Auflösung beträgt 
nur 1.920 x 1.080 Bildpunkte. Wäh- 
rend Asus, Eizo und Philips den 
Standpunkt von PCGH vertreten, 
sehen es Samsung und LG völlig 
anders. Sebastian in het Panhuis 
(Asus) schreibt uns: „[...] 144 Hertz 
sind aktuell das Maß der Dinge“, 
schränkt aber ein „da sich die heu- 
tigen Grafikkarten für 200 Hertz 
noch nicht eignen.“ Armin Col- 
long (Eizo) sieht es ähnlich: „Viele 
Gamer bevorzugen eine Bildwie- 
derholung von 120 Hz oder mehr, 
insbesondere für FPS- und Racing- 
Genres. Wir berücksichtigen das 
und viele andere Faktoren bei der 
Entwicklung unserer Bildschirme.“ 
Pm Van Til (Philips/AOC) schließt 


Bild: Asus 


sich dem an, bemerkt aber richtig: 
„Wenn man weit in die Zukunft 
blickt, sind 200 Hertz durchaus 
denkbar. Aktuelle PCs, Grafikkar- 
ten und auch die Spiele selbst sind 
allerdings bei 120 bzw. 144 Hertz 
bereits häufig an ihrem Limit. Es 
genügt also nicht, nur Monitore mit 
höherer Bildwiederholrate zu ent- 
wickeln - die gesamte Kette muss 
zur Verfügung stehen. [...]* 


Frank Sander (LG Electronics) ist 
allerdings anderer Meinung: „Hier 
stellt sich die Frage, ob das sinnvoll 
ist. Schon bei den heutigen schnel- 
len Displays sind die Reaktions- 
zeiten so kurz, dass sie zwar noch 
messbar, aber für den Anwender 
kaum noch zu bemerken sind. Es 
wird aber sicher jemanden geben, 
der diese Technologie anbieten 
wird. Wenn auch nur aus Marke- 
ting-Gründen, um sich im heiß um- 
kämpften Gamer-Segment zu posi- 
tionieren.“ Und Horst Strobender 
(Samsung) sieht 120/144 Hz gar 
nicht bei Privatanwendern: „Bild- 


wiederholungsraten ab 120 Hertz 
sind vor allem für Fernseher oder 
Spezialmonitore 
im professionellen Einsatz genutzt 
werden. Der momentane Standard 
bei PC-Bildschirmen liegt bei 60 
Hertz. Diesen empfinden die meis- 
ten unserer Kunden für Office- 
Anwendungen, PC-Spiele oder das 
Surfen im Internet als völlig ausrei- 
chend.“ 


interessant, die 


Hochauflösende Displays 
mit 120 Hertz 

Nach den Aussagen der LCD-Her- 
steller wird es im kommenden Jahr 
Displays geben, die mit mehr als 
Full HD auflösen und mindestens 
120 Hertz unterstützen. Konkret 
sagt Frank Sander (LG Electronics): 
„Das ist technisch durchaus mach- 
bar und nach unserer Einschätzung 
innerhalb der nächsten zwei Jahre 
[...]* 
Sebastian in het Panhuis (Asus) 
verrät sogar noch mehr: „Asus wird 


auch kommerziell sinnvoll. 


voraussichtlich bereits im ersten 
Quartal 2014 zwei Monitore mit 


EI 


ТАТ 


EE 


rater Press: BUR 393.00 
Letzter Preis; EUR 368.05 
Different: 0 är 


Das Benq XL2420T steht als Beispiel für 120-/144-Hertz-LCDs. Der Preisverlauf über 
ein Jahr zeigt, dass die Anschaffungskosten dafür kaum gesunken sind. 
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,Die IPS-Technolo- 
gie wird sich weiter 


durchsetzen" 
Frank Sander, LG 


144 Hertz und WQHD-Auflósung 
in den Handel bringen.“ Auch von 
Philips/AOC soll etwas Entspre- 
chendes kommen: ,Wir erwarten 
erste Modelle, die hohe Auflósun- 
gen mit 120 Hertz kombinieren, 
für die zweite Hälfte des nächsten 
Jahres*, so Pm Van Til gegenüber 
PC Games Hardware 


3D-Displays 

Das Thema 3D beziehungsweise 
Stereoskopie im PC-Bereich setzt 
sich nach Meinung der PCGH- 
Redaktion nicht recht durch. Wir 
haben mit den Display-Herstellern 
gesprochen und nach Gründen 
sowie Zukunftsaussichten gefragt. 
Philips scheint den Spieler am bes- 
ten zu verstehen: ,Das 3D-Erlebnis 
ist zwar faszinierend, doch geht die 
Dreidimensionalität meist zulasten 
von Auflösung, Bildschärfe und 
auch Geschwindigkeit. Die ambiti- 
onierten Gamer legen besonderen 
Wert auf diese Eigenschaften. 3D 
ist daher beliebter beim Gelegen- 
heitsspieler und weniger beim 


Spiele-Enthusiasten.“ Aber auch 
Asus sieht 3D im PC-Spielebereich 
skeptisch: „3D-fähige Monitore, 
wie unser VG248QE, werden gerne 
von ambitionierten Spielern und 
ESportlern wegen der hóheren 
Bildwiederholrate genutzt. Die 
3D-Funktion ist eine nette Zusatz- 
funktion für optimierte Spiele und 
3D-Filme. [...] Im Gegensatz zur 
3D-Darstellung bringt eine höhere 
Auflösung hingegen in jeder Situa- 
tion Vorteile und lohnt sich daher 
deutlich mehr als eine 3D-Unter- 
stützung.“ 


Bei Samsung und LG gibt man die 
Hoffnung nicht auf, so schreibt uns 
Horst Strobender: ,[..] Einer der 
Gründe, weshalb sich die Techno- 
logie noch nicht flächendeckend 
durchgesetzt hat, ist, dass sich das 
Tragen von 3D-Brillen bei mehr- 
stündigem Spielen ungewohnt 
anfühlen kann.“ Bei LG bemängelt 
man die fehlenden Spiele: „Wie so 
oft, ist das keine Frage der Hard- 
ware, sondern der Anwendungen. 
Solange es keine echte ‚Killer-Ap- 
plikation‘ oder das ultimative 3D- 
Game gibt, wird sich die Techno- 
logie nicht durchsetzen. Auch im 
TV-Bereich ist 3D zwar mittlerwei- 
le eine ‚kostenlose Dreingabe‘ bei 
höherwertigen Geräten, wird aber 
höchstens für den einen oder ande- 
ren Blu-ray-Film genutzt.“ 


Panel-Technologie 

Welche Panel-Technik wird sich 
durchsetzen? Werden Spieler wei- 
ter LCDs mit kurzen Reaktionszei- 
ten kaufen können? Oder gehen 
die Hersteller zunehmend auf trä- 
ge IPS- oder VA-Panels? Jedenfalls 
bei LG sieht man IPS im Vorteil: 
„Wir haben in den letzten zwei 
Jahren die Erfahrung gemacht, 
dass IPS-Technologie sich über 
fast alle Bereiche etabliert hat. 


TYP, 


+ Info сөт Herstebier 


Die Preise für 27-Zoll-LCDs (Beispiel im Bild: Dell Ultrasharp U2713HM) mit der Auf- 
lósung 2.560 x 1.440 Pixeln sind im letzten Jahr um rund 15 Prozent gesunken. 
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Das gilt sowohl für Mid-Range- als 
auch für High-End-Geräte - im Re- 
tail wie auch im professionellen 
Umfeld. Daher gehen wir sicher 
davon aus, dass sich diese Techno- 
logie, die bekannt für den Einsatz 
in Smartphones und Tablets ist, 
weiter durchsetzen wird. Wir se- 
hen dort eindeutige Vorteile bei 
Kontrastwerten, Farbechtheit und 
Blickwinkel. Und das bei einem 
mittlerweile fast kaum merkbaren 
Aufpreis gegenüber Standard-TN- 
Panels." Im Hause Asus will man 
auch auf IPS-Technik setzen: ,[...] 
Allerdings werden auch TN-Panels 
ihre Daseinsberechtigung behal- 
ten. Durch optimierte Produkti- 
onsverfahren werden wir künftig 
auch Modelle mit IPS-/PLS- oder 
VA-Panel anbieten kónnen, die 
eine deutlich geringere Reaktions- 
zeit als bisherige Geräte bieten. 
Diese Monitore verbinden somit 
die Vorteile von IPS- und TN-Pa- 
nels.“ Dies klingt in den Ohren der 
Spieler sehr gut! 


Bei Philips will man sich hinge- 
gen nicht festlegen: „Es wird nicht 
eine Panel-Technologie geben, die 
sich durchsetzt. Alle derzeit exis- 
tierenden Technologien - also TN, 


IPS, MVA und PLS - haben ihre be- 
stimmten Vorteile, je nach Anwen- 
dung und auch Budget. Auch neue 
Technologien, wie zum Beispiel 
OLED, werden nicht alle Markt- 
anforderungen wie Schnelligkeit, 
Farbwiedergabe, Kontrast, Hellig- 
keit und günstige Preise gleichzei- 
tig erfüllen kónnen. Daher sehen 
wir eine Zukunft für alle Arten 
von Technologien - und werden 
sie auch entsprechend unserer 
Kundenanforderungen weiterhin 
in unserem umfangreichen Pro- 
duktprogramm anbieten.“ Ähnlich 
sieht man es bei Samsung: „Für 


„In weiter Zukunft 
sind 200 Hertz durch- 


aus denkbar” 
Pm van Til, MMD (Philips, AOC) 


HDMI 2.0: Schnittstelle der Zukunft? 


Damit man Ultra-HD-Auf- 
lósung mit 60 Hertz an 

den Bildschirm übertragen 
kann, benótigt man einen 
Signaleingang, der etwa 18 
GBit pro Sekunde unterstützt. 
Der aktuell verfügbare 
HDMI-Standard 1.4 erreicht 
nur 10,2 GBit/s, wodurch 
bei 3.840 x 2.160 nur 30 
Hertz möglich sind. Eine 
Alternative dazu ist Display 


NONIS 


Port 1.2 mit 17,28 GBit/s. Im 


TV-Bereich ist diese Signalart aber nicht beliebt, sodass Hersteller eher auf HDMI 
2.0 setzen. Der neue Standard soll den für 4K-Filme erforderlichen Kopierschutz 
HDCP 2.2 sowie 2160p60 (3.840 x 2.160 mit 60 Hertz) unterstützen. Aus dem 
Beispiel des Asus PQ321QE wissen wir, dass die derzeit verfügbaren Kontroller die 
UHD-Auflósung nur mit 30 Hertz verarbeiten kónnen — hierbei ist der Signalein- 
gang zweitrangig. Mit HDMI 2.0 werden wohl auch neue Verarbeitungschips für 


4K-Bildschirme kommen. 


Die auf der IFA vorgestellten Fernsehgeräte unterstützen laut den Herstellern 
bereits HDMI 2.0, allerdings vermuten wir hier, dass der Kontroller auch nur rund 
10 GBit/s verarbeiten kann. Laut den Kollegen von heise.de bietet der kommende 
Standard ein Hintertürchen, sodass 3.840 x 2.160 mit 60 Hertz auch mit alten 
Kontrollern funktioniert: Die Farbunterabtastung wird so weit reduziert, dass die 
Bandbreite ausreicht (Farbsampling mit 4:2:0). 
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ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Abopramie 
Fractal Design 
Node 304 


Weiß oder Schwarz 
auswählbar 


e Edles Mini-ITX-Gehäuse mit 
Aluminium-Front-Panel 


e 3 x Silent-Lüfter inklusive 
e Unterstützt ATX-Netzteile 
e Lüftersteuerung vorhanden 
e Zwei USB-3.0-Anschlüsse 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1.Vorteil 2. Vorteil g 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prámie am Kiosk 


Versandkosten 


Ёз ыл Jetzt Abo online bestellen unter: ANNO 1701 Graf ` | 


amo Kühlung AE 
KA ` Ze ow S 
sch = e хо эм — ^. 


4 www.pcgh.de/2-jahres-abo 


die bestehenden Panel-Techno- 
logien gibt es jeweils spezielle 
Segmente, in denen sie sich eta- 
bliert haben. TN-Panels eignen 
sich besonders für Einzelplätze 
im Bürobereich, wáhrend PLS- 
Panels wegen ihres größeren 
Betrachtungswinkels bei Mehr- 
bildschirmlósungen eingesetzt 
werden. VA-Panels spielen ihre 
Vorteile hingegen bei größeren 
Bildschirmdiagonalen aus.“ 


LG geht davon aus, dass nach 
Full HD direkt Ultra HD die 
neue Auflösung im Massen- 
markt wird, allerdings schränkt 
man ein, dass dies einige Jahre 
dauern wird. Bei Samsung und 
Asus ist man der Meinung, dass 
sich LCDs mit 2.560 x 1.440 
Pixeln vor allem bei Bildbear- 
beitern durchsetzen werden. 
Philips hingegen sieht Full HD 
auch in den kommenden drei 
Jahren auf Platz 1, erst später 
wird sich beispielsweise UHD 
im Massenmarkt durchsetzen. 


Interessanterweise sind Dis- 


plays besonders  preisstabil, 
denn viele LCDs sind im letzten 
Jahr nur wenige Euro billiger ge- 
worden. Nur bei Einsteigerbild- 
schirmen ist ein Preistrend nach 
unten zu beobachten. Teilweise 
gehen die Kosten für ein LCD 
nach oben, wie LG uns mitteilt: 
„[...] Im Gegensatz dazu konnten 
wir unsere durchschnittlichen 
Verkaufspreise sogar erhóhen. 
Aufgrund einer ganze Reihe von 
Innovationen, neuen Formaten, 
speziellem Design und Zusatz- 
funktionen, wie zum Beispiel 
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TV-Tunern, konnten wir die 
Kunden von unseren hochwer- 
tigen Produkten überzeugen.* 
Ähnliches hören wir von Asus: 
TT Grundsätzlich entwickeln 
sich die Preise stabil mit leich- 
ter Tendenz nach oben.“ Und 
Philips schreibt „Wir erwar- 
ten derzeit eher stabile Preise 
bei Monitoren - allerdings bei 
gleichzeitig ständig besser wer- 
denden Spezifikationen.“ 


Beim Thema Signalschnittstel- 
le sind sich die Hersteller da- 
rüber einig, dass HDMI weiter 
eine große Rolle spielen wird, 
und vor allem der neue Stan- 
dard 2.0 soll schnell Anklang 
beim Konsumenten finden. Bei 
LG meint man: „Aufgrund der 
hohen Verbreitung und Kom- 
patibilitàt wird das auch in 
Zukunft HDMI sein. Vor allem 
durch den gerade vorgestellten 
2.0-Standard zur Unterstützung 
von 4K HD erweist sich diese 
Schnittstelle als zukunftssicher. 
[...]* Bei Philips ist man der glei- 
chen Meinung: ,Auch wenn es 
je nach Anwendung und Ein- 
satzort eines PCs Gründe für 
andere Schnittstellen auch in 
der Zukunft geben wird, ge- 
hen wir davon aus, dass HDMI 
die Schnittstelle sein wird, die 
immer grófsere Verbreitung fin- 
det.“ Und Asus antwortet uns: 
„HDMI und Display Port blei- 
ben weiter sehr verbreitet [...]. 
Zudem wird Daisychain für 
Display Port ein interessantes 
Thema. Der MHL-Standard ist 
außerhalb der Android-Welt 
nicht so beliebt und die Über- 
tragung per Miracast wird erst 
im nächsten Jahr wirklich span- 
nend. DVI-Anschlüsse werden 
wir hingegen immer seltener 
sehen.“ (ma) 


Zukunft der LCDs 
Das Jahr 2014 wird einige neue 


Entwicklungen im Display-Be- 
reich bringen, so erwarten wir 
120-Hertz-LCDs mit Auflösungen 
über Full HD sowie spieletaugliche 
IPS-Monitore. Zudem werden im- 
mer mehr UHD-Bildschirme auf 
den Markt kommen, wodurch si- 
cher auch die Preise fallen werden. 
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Soft-Grip-Beschichtung 
Flexibles Kühlsystem 
Drehzahlregler 
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Techniktrends 2014+ 


Der PC-Markt macht manchmal einen tràgen Eindruck, doch neue Techniken und Produkte stehen 


bereits vor der Tür. Wir werfen einen Blick auf die Neuigkeiten von IDF und Accelerate. 


owohl Intel als auch AMD prä- 
v im September ein 
umfangreiches Portfolio neuer Pro- 
dukte und Techniken - 14-nm-Fer- 
tigung ab Jahresende, DDR4-Spei- 
cher, Haswell-E und AMDs neue 
Radeon-R9-200-Reihe, auf die wir 
einen exklusiven Ausblick geben 
können, sind wichtige Schlagworte 
des Technikfeuerwerks, das wir auf 
neun Seiten präsentieren. 


Bereits beim letztjährigen IDF und 
spätestens mit der Vorstellung der 
Haswell-Architektur wurde eines 
sonnenklar: Intel sieht die Wichtig- 
keit des Mobilmarktes vom Laptop 
bis hinab zum Smartphone und 
künftig gar noch weit darunter. 
Entsprechend fiel auch die The- 
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menauswahl und der allgemeine 
Tenor der Veranstaltung aus. Da 
die für den klassischen Desktop 
genutzte Haswell-Architektur be- 
reits auf dem Markt ist, wurde 
abseits zweier Gesprächsrunden 
mit führenden Intel-Fellows kaum 
darüber referiert. Lediglich Opti- 
mierungsmöglichkeiten der Grafik 
und Bildschirmausgabe wurden in 
den Tech-Sessions behandelt. 


Auf den Eroffnungsreden der 
einzelnen Tage gab es allerdings 
auch die ein oder andere Enthül- 
lung. Intel-Chef Brian Krzanich 
zeigte ein lauffähiges Broadwell- 
Notebook und kündigte eine neue 
CPU-Architektur namens „Quark“ 
(das Elementarteilchen) an. Einen 
Tag später zeigte Kirk Skaugen, 
Chef der PC-Client-Abteilung von 


Intel, sogar eine Art Benchmark 
von Broadwell und gab bereitwillig 
einige Auskünfte zu dem stolz her- 
gezeigten Broadwell-Muster, wel- 
ches auch eine erste Analyse der 
Chipgröße ermöglichte. 


Der eigentlich von Intel angedach- 
te Star der Veranstaltung war die 
neue Silvermont-Architektur, wel- 
che als Ablösung der veralteten, 
hüftlahmen Atom-CPUs der ersten 
Generation bereits vorgestellt wor- 
den ist. Auf Silvermont basieren 
Produktfamilien wie Avoton und 
Rangeley für Mikro- und Kommu- 
nikationssystem, aber auch die 
Bay-Trail-Plattform für Tablets (Bay- 
Trail-T) bis hin zu Einsteiger-/All- 
in-One-Desktops (Bay-Trail-D) und 
-Notebooks (Bay-Trail-M) - eine ta- 
bellarische Übersicht zu den vielen 


neuen CPU-Modellen finden Sie auf 
der nächsten Doppelseite. 


In Form der Ivy-Bridge-basierten 
Xeon-E5-2600-v2-Reihe mit bis zu 
12 Kernen und 30 MiB L3-Cache 
fand allerdings auch der Server- 
bzw. Data-Center-Markt Beachtung 
- immerhin einer der größten Um- 
satzbringer bei Intel. 


Bei AMD sieht man das übrigens 
ganz ähnlich. Unbestätigten Ge- 
rüchten zufolge sei die derzeitige 
Über- 
haupt konzentriert sich das Unter- 


FX-Generation die letzte. 


nehmen zuletzt stark auf APUs und 
den Embedded-Markt inklusive der 
Next-Gen-Konsolen. In letzter Se- 
kunde erreichten uns darüber hin- 
aus erste Vorab-Informationen zur 
kommenden Radeon R9! 
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Intels nächste Generation: Broadwell 


achdem Intel mit Haswell 
N zwar eine sehr gute CPU auf 
den Markt gebracht hat, Enthusi- 
asten damit aber nicht unbedingt 
vom Hocker hauen konnte, geht es 
bei Broadwell in derselben Rich- 
tung weiter: Vier Kerne und hóhere 
Effizienz statt brachialer Leistung. 


Broadwell in 14-nm-Technik 
Intel hat wie zum letztjáhrigen 
IDF bereits angekündigt, die ers- 
ten Produktionslinien in den Pi- 
lotfabriken für die brandneuen 
Fertigungsprozesse P1272 
P1273 mit durchschnittlich 14 nm 
breitem Strukturabstand in Betrieb 
genommen. Wie üblich dürfte es 
sich dabei um Fab D1X in Oregon, 
Fab 42 in Arizona sowie Fab 24 in 
Irland handeln. 


und 


Dass dies mehr als ein Gerücht ist, 
beweisen die Bilder auf der rechten 
Seite: Lauffähiges Silizium, geätzt 
mit 14 Nanometer feinen Struktu- 
ren der Broadwell-CPUs. Diese soll 
den neuen Fertigungsprozess ohne 
große Änderungen an der Architek- 
tur einführen. Das ist Teil von Intels 
Risikomanagementstrategie, wel- 
che als Tick-Tock-Modell bekannt 
ist. Das Risiko neuer Prozesse und 
neuer Architekturen wird verteilt 
und immer nur ein Teil auf einmal 
verändert: Ist der Prozess etabliert, 
kommt eine neue Architektur. Hat 
man Erfahrung mit dieser gesam- 
melt, kommt der neue Prozess - 
wie eben bei Broadwell. 


14-nm-Technik: Klein und 
stromsparend 

Der 14-nm-Prozess bringt Intel im 
Tausch gegen etliche Milliarden 
Dollar im Forschungs- und Ent- 
wicklungsetat deutlich kleinere 
Strukturen. Rein rechnerisch und 
bei idealer Skalierung sollten Logik- 
Schaltungen nur noch rund 40 Pro- 
zent der Siliziumfläche einnehmen, 
die sie bei 22-nm-Trigate-Fertigung 
benötigen. In der Realität, welche 
meist weit entfernt von solchen 
Idealvorstellungen ist, konnten wir 
anhand der abfotografierten Chip- 
größen eine vage Schätzung der für 
Intel möglichen Platzeinsparung 
bei fertigen Produkten vorneh- 
men. Auf identischem Package und 
gleichem I/O-Hub verlötet, bringt 
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Broadwell eine Platzersparnis von 
35 Prozent und mehr. Bei den bei- 
den gezeigten Modellen der beson- 
ders stromsparenden Y-Serie han- 
delt es sich laut Aussage von Kirk 
Skaugen, General Manager der PC 
Client-Abteilung bei Intel, um grob 
vergleichbare Konfigurationen - 
beide sind SMT-fähige Dualcores 
plus Grafikeinheit. Wobei natürlich 
immer Raum für „mehr Grafik“ sei, 
wie Aditya Sreenivas, Senior Princi- 
pal Engineer bei Intel, im Rahmen 
einer Gesprächsrunde auf dem IDF 
betonte. 

Inwieweit einzelne Funktionsgrup- 
pen doch noch aufgebohrt wurden 
oder das Power-Management zu- 
sätzlichen Platz beansprucht, lässt 
die Aussage Skaugens also offen. 


Haswell-Refresh? Warum 
kein neuer Power-Chip? 
Zwar sind Broadwell-Chips bislang 
nicht für den Desktop-Markt ange- 
kündigt, aber zwei Dinge stimmen 
uns dennoch hoffnungsvoll: Einer- 
seits gibt es, wie oben beschrieben, 
offenbar pinkompatible Packages 
zwischen Has- und Broadwell und 
zum anderen kündigte Intel neben 
den Broadwell-,SoCs“ bereits im Juli 
im Rahmen eines Data-Center-Brie- 
fings neue Xeon-E3-Prozessoren an, 
die zumindest im Powerpoint ohne 
den „SoC“-Zusatz auskamen. 


Allerdings muss man auch sagen, 
dass Intel derzeit im Bereich der 
Desktop-Performance von AMD lei- 
der nicht ausreichend unter Druck 
gesetzt wird, bedeutend schnellere 
Chips zu liefern. Im Gegenteil: Der 
Preiskampf tobt im günstigen Seg- 
ment unter 200 Euro. Daher dürfte 
es für Intel nicht besonders lukra- 
tiv sein, genau dort die neuen, ab 
der Jahreswende im teuren 14-nm- 
Prozess gefertigten CPUs zu plat- 
zieren, wenn sie im ersten Halbjahr 
2014 auf den Markt kommen. 


Was kommt nach Broadwell? 
Die neue Architektur in der dann 
etablierten 14-nm-Fertigung trägt 
den Codenamen Skylake. Sie soll 
binnen Jahresfrist nach Broadwell 
erscheinen und neben 512-bitti- 
gem AVX 3.2 neue Techniken wie 
PCI-Express 4, DDRÁ oder SATA- 
Express im Gepäck haben. 


E 
Intels neuer CEO, Brian Krzanich, zeigte auf seiner Eröffnungsrede am ersten IDF-Tag 
ein Win8-Notebook mit Broadwell-CPU und startete kurz das Touch-Spiel Cut The Rope. 


Skaugen hält uns nach der Keynote noch einmal kurz die beiden Chips, Haswell-Y 
(links) und Broadwell-Y (rechts) vor die Kamera. 


^ Weine wein 


|| 


| 4th Gen Core 
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Broadwell ` | | 
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Ein erster, vorsichtiger Benchmark zeigte im leistungsnormalisierten Cinebench 11.5 
eine rund 30 Prozent bessere Energieeffizienz der kommenden Broadwell-Prozessoren. 
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Tausendsassa: Von „intelligenten Anzeigesystemen" über Mikroserver bis hin zu Ein- 
steiger-Notebooks und -AlOs sowie Tablets soll die Silvermont-Architektur es richten. 


Wanderung am Bay Trail 


ay Trail ist ein idyllischer Wan- 

derweg auf der Halbinsel, auf 
der auch San Francisco liegt, - und 
Intels Hoffnung, endlich auch im 
Tablet- und sogar Smartphone- 
Markt Fuß zu fassen. Doch die zu- 
grundeliegende Silvermont-Archi- 
tektur kann noch viel mehr. 


Silvermont-Architektur 

Über die Technik der neuen Atom-, 
Celeron- und Pentium-Chips haben 
wir bereits berichtet. Gegenüber 
der alten Saltwell-Plattform hat Intel 
das Design quasi neu aus dem Bo- 
den gestampft. Der Fokus liegt auf 
der Integer-Leistung für „normale“ 
Anwendungen. Hierzu bekamen 
Front-End und Integer-Einheiten 
nun mit Out-of-Order-Execution die 
Fähigkeit, Befehle in gewissen Gren- 
zen umzusortieren, um sie schneller 
ausführen und vor allem Speicherla- 
tenzen überdecken zu kónnen. Die 
FPU- und SIMD-Einheit allerdings 
arbeitet noch streng „in Order“. Die 


integrierte Grafik entspricht prin- 
zipiell der in Ivy-Bridge-CPUs, ver- 
fügt aber nur über vier anstelle von 
mindestens sechs Ausführungsein- 
heiten (EUs). Auf dem IDF konnten 
wir uns von der Leistungsfähigkeit 
Bay Trails überzeugen. Normalen 
Desktop-Anwendungen und norma- 
lem Medienkonsum ist zumindest 
die Vierkern-Variante problemlos 
gewachsen. Ein Atom-E3840-System 
etwa spielte zehn 1080p-Streams ab, 
wenn auch nur den im Vordergrund 
mit 30, die anderen zum Teil nur mit 
geschátzten 15 bis 20 Fps. Bench- 
marks unserer Kollegen von golem. 
de bestätigten diesen Eindruck. Im 
Cinebench 11.5 erreichte Bay Trail 
pro Takt und Kern etwa 63 Prozent 
der Haswell-Core-i5-Leistung. Ein 
Tablet mit Atom Z3770 knackte in 
Futuremarks Ice Storm Fighters-Test 
die 12.000-Punkte-Marke knapp, ein 
Core i5-4440 auf 1,5 GHz (GT2, 20 
EUs) schafft rund 38.500 Punkte, 
ein Pentium С (GT1, 10 EUs) 24.500. 


CPU Familie x86- Takt CPU-Turbo | Integrierte Grafik |GPU-Takt | GPU-Turbo | TDP/SDP (Watt) | Listenpreis | Zielgruppe 
Kerne | (MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (US-$) 
Atom 23770 Bay Trail-T |4 1.500 2.410 HD Graphics (4 EU) 313 667 MHz k. A./2,2 37 ablet-SoC, 2-in-1-Geräte 
Atom 23740 BayTai-T |4 1.330 1.860 HD Graphics (4 EU) 313 667 MHz К.А./2,2 32 ablet-SoC, 2-in-1-Geräte 
Atom 23680 Bay Trail-T |2 kA. 2.000 HD Graphics (4 EU) k.A. k.A. k. A./k. A. k.A. ablet-SoC, 2-in-1-Geräte 
Atom C2750 Avoton 8 2.400 2.600 icht vorhanden n.A. k.A. 20/k. A. 71 ikro-Server 
Atom C2550 Avoton 4 2.400 2.600 icht vorhanden n.A. k.A. 13 (14 It. Ark)/k. A. | 86 ikro-Server 
Atom C2730 Avoton 8 1.700 2.000 icht vorhanden n.A. k.A. 12/k. A. 50 ikro-Server 
Atom C2530 Avoton 4 1.700 2.000 icht vorhanden n. A. k.A. Ok А. 70 ikro-Server 
Atom C2350 Avoton 2 1.700 2.000 icht vorhanden n. A. k.A. 6/k.A. 43 ikro-Server 
Atom C2758 QA Rangeley |8 2.400 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 20/0. A. 71 Kommunikationssysteme 
Atom C2738 Rangeley |8 2.400 k. A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 20/k. А. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom C2718 Rangeley |8 2.000 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 8/k. A. 50 Kommunikationssysteme 
Atom C2558 AQT Rangeley |4 2.400 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 5/k. А. 86 Kommunikationssysteme 
Atom C2538 Rangeley | 4 2.400 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 5/k.A. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom C2518 QA Rangeley | 4 1.700 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 3/k.A. 75 Kommunikationssysteme 
Atom C2358 QAT Rangeley | 2 1.700 2.000 HD Graphics (4 EU k.A. k.A. ЛК. A. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom C2758 Rangeley | 2 1.700 2.000 HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 7ІК.А. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom E3840 Bay Tat) |4 k.A. .910 HD Graphics (4 EU k.A. 792* D'kA k.A. Embedded Systeme 
Atom E3823* Bay Trai 22 k.A. .750 HD Graphics (4 EU k.A. 792* 8*/k. A. k.A. Embedded Systeme 
Atom E3822* Bay Trai 2* k. A. .460 HD Graphics (4 EU k.A. 667* 7*/К.А. k.A. Embedded Systeme 
Atom E3821* Bay Trai pa k.A. .330 HD Graphics (4 EU k.A. 5355 6*/К.А. k.A. Embedded Systeme 
Atom E3810* Bay Trai 1* k.A. .460 HD Graphics (4 EU k.A. 400* 5*/К. A. k.A. Embedded Systeme 
Pentium N3510 Bay Trail-M | 4 k.A. k.A. HD Graphics (4 EU k.A. 750* k. A./k. A. k.A. Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
ULV Celeron М N2910 | Bay Trai 4 k.A. .600 HD Graphics (4 EU k.A. 756* k. A./k. A. 132 Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
3 ULV Celeron М N2810 | Bay Trail-M | 2 k.A. 2.000 HD Graphics (4 EU k.A. 756* k. A./k. A. 132 Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
£ ULV Celeron M N2805 | Bay Trai 2 k.A. .460 HD Graphics (4 EU) 667* k.A. 10* k.A. Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
š Pentium J2850* Bay Trail-D |4 2400* |k.A. HD Graphics (4 EU) | 668* 792* 10* k.A. All-in-Ones, Desktop-PCs 
Š Celeron J1850* Bay Trail-D | 4 2.000* k.A. HD Graphics (4 EU) 668* 792* 10* k.A. All-in-Ones, Desktop-PCs 
E Celeron J1750* Bay Trail-D |2 2.400* k. A. HD Graphics (4 EU) 668* 792* 10° К.А. All-in-Ones, Desktop-PCs 
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N dem so gut wie toten 
Itanium und den quickle- 


bendigen Intel-Architekturen 
Core und Atom gibt es dem- 
nächst noch eine weitere x86- 
Variante des Marktführers. Die 
SoCs hören auf den im Deut- 
schen seltsam anmutenden Na- 
men Quark und wurden auf dem 
IDF in San Francisco enthüllt. 


Intel macht es den Physikern 
nach und bricht ,das Unteilba- 
re“ (Atom) auseinander: Quark 
heifst die neue Architektur und 
soll - voll x86-kompatibel - un- 
terhalb der atomgetriebenen 
Geräte Dienst tun. Mit gerade 
einmal einem Fünftel der Chip- 
flache und einem Zehntel des 
Stromverbrauches - im Ver- 


gleich zur neuen Silvermont- 
Architektur, so Rani Borkar, 
General Manager der Intel Ar- 
chitecture Development Group 
auf Nachfrage - soll die neue 
Unterfamilie des Atom eine 
gänzlich neue Geräteklasse er- 
móglichen. Dabei handelt es 
sich um „Wearables“, Computer 
also, welche in Kleidungsstücke 
oder Accessoires wie Armbän- 
der integriert sind, ganz nach 
dem Intel-Motto „The Internet of 
Things“. Neben der Winzigkeit 
der Geräte selbst ist auch die 
Stromversorgung eine Heraus- 
forderung. Intel forscht dabei 
in Richtung Energiegewinnung 
aus der Umgebung (,„Environ- 
mental Energy^) wie durch Licht 
oder auch Bewegungsenergie 
und sogar Körperwärme. 


Quark X1000 


Intel-Chef Krzanich kündigt nicht nur die neue Quark-Architektur an, sondern 
zeigt auch gleich ein Entwicklerboard (unten) und , wearables" (nicht im Bild). 
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Übersicht: Xeon E5-2600 v2 


Modell Kerne / Basistakt |L3-Cache |TDP Listenpreis 
Threads in US-Dollar 

E5-2697 v2 2/24 2,7 GHz 30 MiB 30 Watt 2.614 
E5-2695 v2 12/24 2,4 GHz 30 MiB 15 Watt 2.336 
E5-2690 v2 10/20 3,0 GHz 25 MiB 30 Wa 2.057 
E5-2687W v2 | 8/16 3,4 GHz 25 MiB 150 Watt 2.108 
E5-2680 v2 10/20 2,8 GHz 25 MiB 15 Wa 1.723 
E5-2670 v2 10/20 2,5 GHz 25 MB 15 Wa 1552 
E5-2667 v2 8/16 3,3 GHz 25 MiB 30 Wa 2.057 
E5-2660 v2 10/20 2,2 GHz 25 MiB 95 Wat 1.389 
E5-2650 v2 8/16 2,6 GHz 25 MiB 70 Wat 1.166 
E5-2650Lv2 | 10/20 1,7 GHz 25 MiB 95 Wat 1.219 
E5-2643 v2 6/12 3,5 GHz 25 MiB 130 Watt 1.552 
E5-2640 v2 8/16 2,0 GHz 20 MiB 95 Wat 885 
E5-2637 v2 4/8 3,5 GHz 15 MiB 130 Watt 996 
E5-2630 v2 6/12 2,6 GHz 15 MiB 80 Wat 612 
E5-2630Lv2 | 6/12 2,4 GHz 15 МІВ 60 Wat 612 
E5-2620 v2 6/12 2,1 GHz 15 MiB 80 Wat 406 
E5-2609 v2 4/4 2,5 GHz 10 МІВ 80 Wat 294 
E5-2603 v2 4/4 1,8 GHz 10 MiB 80 Wat 202 


Einen offiziellen Die-Shot gibt es bislang nur von der zehnkernigen Version des Xeon- 
Prozessors. Die 12-Core-Variante ist noch nicht verfügbar. 


Angesichts des DDR4-Betriebes in diesem IDF-Demosystem und der 14 Kerne zuzüg- 
lich Hyperthreading gehen wir davon aus, hier ein Haswell-E-Muster zu sehen. 
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Xeon mit 12 Kernen 


eons sind Intels Workstation- 
pe Server-Prozessoren, wel- 
che traditionell nicht unbedingt 
zu den Kernthemen bei PCGH ge- 
hóren. Da jedoch Sockel-2011-Ver- 
sionen dieser Prozessoren auch in 
Desktop-Boards laufen, kónnen sie 
für Spieler interessant sein. Zudem 
gab es in der Vergangenheit in der 
Xeon-E3-Reihe immer wieder Ge- 
heimtipps auch für Spieler. Und 
nicht zuletzt sei erwähnt, dass die 
kommende Broadwell-Generation 
für den Desktop zwar nur als BGA-, 
also vorverlótete CPU angekündigt 
ist, als Xeon E3 jedoch auch in ge- 
sockelter Form angeboten wird. 
Daher wollen wir auch einen Blick 
auf dieses Marktsegment werfen. 


Es muss alles mehr werden 

Mit dem Schritt zur Ivy-Bridge-Ar- 
chitektur hat Intel von nahezu allem 
50 Prozent draufgelegt - aufser bei 
der Pro-Takt-Leistung und der Leis- 
tungsaufnahme. Während Erstere 
nur geringfügig stieg, ist Letztere in 


der Praxis gar gesunken, wie unser 
Ivy-Bridge-E-Test ab Seite 50 zeigt. 


Mit bis zu 12 echten Kernen, 
die inklusive Hyperthreading 24 
Threads quasi-parallel bearbeiten 
können, und satten 30 MiByte Last- 
Level-Cache bleibt das über 2.600 
US-Dollar teure Spitzenmodell bei 
einer 130-Watt-TDP. Die 150-Watt- 
Marke wird lediglich von einem 3,4 
GHz schnellen Achtkerner genom- 
men, den sich viele Enthusiasten 
auch als Core-i7-Topmodell für den 
Sockel 2011 gewünscht hätten. 


Beim Chipdesign lässt Intel sich 
derzeit nicht in die Karten schau- 
en. Offizielle Die-Shots gibt es von 
den recht symmetrisch aufgebau- 
ten Sechs- und Zehnkernern, nicht 
aber von den Spitzenmodellen. 
Beim zwölfkernigen Spitzenmodell 
liefert Intel lediglich ein Blockdia- 
gramm, bei dem die x86-Kerne in 
drei Vierergruppen angeordnet 
sind. 


USB 3.1 mit 10 GBit/s 


ormalerweise ist ein .ler- 
N Schritt nichts weltbewegen- 
des - weder bei Windows-Versionen 
noch bei der Direct-X-Schnittstellen- 
sammlung. Doch beim universellen 
seriellen Bus, wie USB ausgeschrie- 
ben und eingedeutscht heißt, hat 
diese alte Regel zumindest beim 
Schritt von 3.0 auf 3.1 keine Gültig- 
keit. Ab 2014 sollen erste Control- 
lerchips marktreif werden, 2015 sei 
dann wohl mit den ersten Endgerä- 
ten zu rechnen, so die vorsichtige 
Schätzung der Entwickler. 


Neue Kodierung und dop- 
pelte Geschwindigkeit 

Der USB-3.1-Standard verdoppelt 
die Frequenz des Basissignals von 
2,5 auf 5 GHz, sodass doppelt so 
viele Daten durch die Leitung 
wandern. Gleichzeitig wird deren 
Kodierung effizienter gestaltet, 
indem von 8b/10b auf 128b/132b- 
Datenpakete gewechselt wird - der 
Anteil der Nutzdaten steigt damit 
von 80 auf knapp 97 Prozent. Aus- 
gehend von einer 128b/130b-Ko- 


dierung wie bei PCI-Express 3 habe 
man USB 3.1 zugunsten besserer Si- 
gnalqualität mit zwei zusätzlichen 
Paritätsbits ausgestattet. 


Zwar wird USB 3.1 abwärtskompa- 
tibel zum 2.0-Standard, doch dies 
wird nur durch deutlich aufwendi- 
gere Anschlüsse und Hubs möglich. 
Außerdem wird die Kabellänge 
auf 1 Meter begrenzt - zumindest 
lautet so die Empfehlung des USB- 
Gremiums. 


Endless Power: „Рр“ 

Da eine zunehmende Zahl von Ge- 
räten auch über USB geladen wird, 
soll es mit Power Delivery, kurz PD, 
eine unabhängige Standard-Erwei- 
terung geben, durch die im Profil 5 
bis zu 100 Watt übertragen werden 
können. Micro-USB-3.1-Stecker und 
Laptop-Anschlüsse verkraften bis 
zu 60 Watt, für Ultrabook-Anschlüs- 
se ist das Profil 3 mit 36 Watt vor- 
gesehen. Tablets & Co. sind mit 18 
Watt dabei, Smartphones und aktu- 
elle Peripherie mit 10 Watt. 
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DDR4 und Haswell-E(P) 


s kam einem Katz- und Maus- 

Spielchen gleich, die Hatz nach 
der DDR4-Plattform auf dem IDF. 
Doch der Reihe nach. 


DDR4: Erst für Server, dann 
für den Desktop 

Neue Speichertechniken kommen 
in der Regel erst auf den Markt, auf 
dem sich die grófsten Margen damit 
erzielen lassen. Das ist normaler- 
weise der Profi-Markt, in dem Ser- 
ver eine dominierende Rolle ein- 
nehmen. Denn nicht nur benótigen 
die Grofsrechner so viel Speicher, 
wie man irgendwie anbinden kann, 
auch die Energieversorgung spielt 
dort aufgrund der Speicherdimen- 
sionen eine gewichtige Rolle. 


Mit diesen Anforderungen haben 
wir auch schon zwei der wesentli- 
chen Änderungen beim Übergang 
von DDR3 auf DDR4 beschrieben. 
Die Standard-Spannung der Module 
sinkt auf 1,2 Volt. DDR3 benötigte 
mit 1,5 Volt noch 25 Prozent mehr 
Spannung. Selbst DDR3L, dessen 
Energiesparpotenzial Hersteller 
wie Samsung besonders hervorho- 
ben, kam mit 1,35 Volt immerhin 
noch auf 12,5 Prozent mehr Span- 
nung - und die Spannung fließt bei 
gleicher Stromstärke quadratisch 
in die Leistungsaufnahme mit ein. 


Der zweite Punkt ist die Kapazität. 
DDR3-Module erreichen bis zu 64 
GiByte und können in Ausdehnung 
der JEDEC-Spezifikation mit bis zu 
drei Modulen pro Speicherkanal an 
die Controller der Prozessoren und 
Chipsätze angebunden werden. 
DDR4-Module sollen diese Kapazi- 
tät verdoppeln und bis zu 128 GiBy- 
te groß sein können. Die Einstiegs- 
größe - zumindest im Profi-Markt 
- beträgt immerhin 4 GiByte. Spe- 
zielle neu entwickelte Data-Buffer 
und Register-Chips (für RDIMMs) 
sollen die Signalqualität so weit 
aufbohren beziehungsweise ег- 
halten, dass auch bei den hohen 
Geschwindigkeiten von anfangs 
DDR4-2133 das sogenannte Auge, 
also das nutzbare Signal, móglichst 
groß ausfällt (s. Bild unten rechts). 


Haswell-E 


Ein großes Geheimnis um die 
Plattform, auf welcher der DDR4- 
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Speicher zur Schau gestellt wurde, 
mussten die DDR4-Chip-Anbieter 
wie Samsung, SK Hynix, Micron & 
Co. auf Geheiß Intels machen. Die 
Gehäuse waren entweder komplett 
abgeklebt oder so ausgesägt, dass 
man lediglich die DDR4-Module er- 
kennen konnte. Offizielle Begrün- 
dung: Man wolle die Aufmerksam- 
keit auf den Speicher fokussieren, 
nicht auf die Plattform. 


Doch nach etwas genauerer Be- 
trachtung war das Erwartete dann 
gesichert: Die für die zweite Hälf- 
te 2014 erwarteten Haswell-E(P)- 
CPUs waren es, die in den meisten 
Fällen den DDR4-Speicher ansteu- 
erten. Pikanterweise war in der 
„Speicherecke“ des IDF ausgerech- 
net am Intel-Stand ein mit „Sockel 
2011-3“ bedrucktes Board zu sehen 
- ein Foto davon finden Sie rechts. 


Der bereits in durchgesickerten 
Präsentationen für die Haswell-E- 
Plattform genannte Sockel 2011-3 
ist aufgrund der bei Haswell erst- 
mals auf dem CPU-Package inte- 
grierten Spannungsregler (FIVR, 
Fully Integrated Voltage Regula- 
tors) zu früheren, also aktuellen 
Sockel-2011-CPUs, nicht kompati- 
bel. Haswell-E soll bereits für den 
genannten Sockel 2011-3, also die 
High-End-Desktop-Plattform, end- 
lich den Sprung auf acht Kerne 
bringen und dank Wellsburg-Chip- 
satz vier DDR4-2133-Kanäle und 
moderne Peripherie wie USB 3.0 
und SATA 6Gb/s direkt anbinden. 


Doch für den Workstation- und 
Server-Markt sind noch weitaus 
mehr Kerne móglich. Haswell-E 
soll mit bis zu 14 echten Kernen 
aufwarten, welche dank Hyper- 
threading dem Betriebssystem 28 
Threads zur Verfügung stellen. Ein 
solches System fand sich auch be- 
reits auf dem IDF. Aussteller IDT 
versicherte uns, es handele sich 
dabei zwar um ein Board mit zwei 
Sockeln, es sei jedoch mit nur einer 
CPU bestückt - was bei genauem 
Hinsehen durch die Sichtschlitze 
auch verifzierbar war. 


In der Desktop-Mittelklasse soll 
erst der Broadwell-Nachfolger Sky- 
lake 2015 DDR4-Speicher nutzen. 


Speicherstandards im Vergleich: DDR3 vs. DDR4 


Merkmal DDR3 DDR4 
Modulkapazität 1,2,4,8,16,32 und 64 GiB 4,8,16,32,64 und 128 GiB 
Spannung (VDD, VDDQ, VPP) | 1,5v, 1,5v, NA (DDR3L: ҮЗҮ 2/5V 


1,35v, 1,35v, NA) 


Bánke 8 16 (in 4-Bank-Gruppen) 

Page Size (X4, X8, X16) 1 KiB, 2 КІВ, 512 B 512 B, 1 KiB, 2 KiB 

Prefetch 8 Bit 8 Bit 

Package 78, 96 BGA 78, 96 BGA 

DIMM-Arten RDIMM, VLP R-DIMM, RDIMM, VLP R-DIMM, 

LR-DIMM, ECC U/SO-DIMM | LR-DIMM, NV-DIMM, ECC 

U/SO-DIMM 

Anfangs-Geschwindigkeit DDR3-800 DDR4-1600 

und schnellste Timings (5-5-5) (k.A.) 

Derzeitiger Spezifikations- | DDR3-2133 DDR4-2133 

Stand (schnellste Timings) (11-11-11) (15-15-15) 


Ausgerechent in Intels eigenem DDR4-Demo-System zeigte sich einer der deutlichs- 
ten Hinweise auf die Haswell-E(P)-Referenzplattform. 


DDR4 kommt zunächst für den Servermarkt. Bis zu 64 Gigabyte fassende Module 
inklusive Data-Buffer und ECC-Speicherschutz wurden bereits gezeigt. 
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Dank neuer DDR4-Register und Data-Buffer kommen die Signale auch іп vollbestück- 
ten Systemem bei hohen Frequenzen sauber bei den Speicherchips an. 
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Im Embedded-Bereich will AMD mit drei neuen Chips und einer GCN-basierten Gra- 
fiklósung Gas geben. Zur Kaveri-APU hielt man sich in San Francisco bedeckt. 
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MBEDDED 


HNOLC 


> GCN-based GPU 


2GBs integrated memory 


Pre-qualified 


Add-on Board 


MD setzt wie Intel auch stark 

auf das Geschäft mit Embed- 
ded-Prozessoren wie zum Beispiel 
in den Next-Gen-Konsolen Play- 
station 4 und Xbox One. Aber bei 
den Kanadiern stehen im Bereich 
Radeon-Grafikkarten große Neue- 
rungen ins Haus - doch dazu spä- 
ter mehr. 2014 sollen endlich auch 
APUs mit Steamroller-Kernen und 
Radeon-9000-Grafik auf den Markt 
kommen. 


AMD bringt in klingonisch-an- 
griffslustiger Manier neue APUs 
der Raubvogel-Klasse auf den 
Markt: Bald Eagle, Hierofalcon 
und Steppe Eagle lauten die Code- 
namen der Neuankömmlinge, die 
allesamt in 28-nm-Fertigungstech- 
nik vom Band laufen. Während 
der Steppenadler mit einer TDP 
von 5 bis 25 Watt, zwei bis vier 
verbesserten Jaguar-Kernen und 


Die neue GPU-Familie auf Basis einer verbesserten Graphics-Core-Next-Architektur, 


Radeon-8000-Grafik das Niedrig- 
energiesegment bedienen und mit 
höheren Taktfrequenzen die APUs 
der G-Reihe beerben soll, hat AMD 
mit dem Weifškopf-Seeadler („Bald 
Eagle‘) Größeres vor. Dafür be- 
kommt er zunächst einmal mehr 
Leistungsspielraum verpasst 17 
bis 35 Watt dürfen die einzelnen 
Modelle („SKUs“) aufnehmen. Sie 
werden mit Steamroller-Kernen 
über die nàchste Ausbaustufe nach 
Vishera verfügen, was für eine 
deutlich hóhere Leistung pro Takt 
sorgen sollte. Da es sich um Em- 
bedded Produkte handelt, kommen 
lediglich ein oder zwei Module, 
also zwei bis vier Kerne zum Ein- 
satz - wie schon bei den bisherigen 
APUS der R-Reihe, die „Bald Eagle“ 
ab dem zweiten Quartal 2014 abló- 
sen soll. Zudem ist neben ECC-Fà- 
higkeit für den Speicher hier ,ver- 
besserte GCN-Technik" integriert. 
Der Hierofalcon ist anders als die 


erblickt das Licht der Welt: Erstes Produkt: Die Radeon R9-290(X) 


Crossfire X e 
Ob es dem Vorserienmuster geschul- 

det ist, wissen wir nicht, aber das 
Referenzfoto lässt die bekannten 
Crossfire-X-Anschlüsse vermissen. 


30 


Displays ө 
Neben zwei rein digi- 
talen Dual-Link-DVIs 
bietet die Karte mit 
HDMI und Display-Port 
in voller Größe beste 
Voraussetzungen, um 
an modernen Bild- 
schirmen Anschluss zu 
finden. Der DP wird 
dank Protokollversion 
1.2 wieder mehrere in 
Reihe geschaltete LCDs 
ermóglichen. 
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Stromverbrauch 
Mit 8- und 6-Pol-Anschluss darf 


Radiallüfter © 

Der Luftbeweger 

kommt uns bekannt 

vor — und zwar vom 

Referenzdesign der HD 

7970. Hoffentlich hat 
© AMD dieses Mal eine 

sinnvollere Lüftersteue- 

rung implementiert. 


die R9-290X wie schon 6970 und 
7970 bis zu 300 Watt aufnehmen. 
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beiden vorgenannten ein SoC, 
also ein System-on-a-Chip. Dazu 
gehóren CPU-Kernen 
auch eine Grafikeinheit und vor 


neben 


allem Controller für Peripherie. 
Der Hierofalcon soll über vier 
bis acht ARM-CPUs der Cor- 
tex-A57-Reihe verfügen und bei 
einer TDP von 15-30 Watt über 
integriertes 10-Gbit-Ethernet so- 
wie PCI-Express 3 verfügen. Er 
wird inklusive Supports für die 
Sicherheitstechnik ARM Trust- 
Zone gen Mitte 2014 erwartet. 
Auch eine neue GPU gibt es für 
den Embedded-Markt: Adelaar 
bringt hier erst mal Graphics- 
Core-Next Technik und verfügt 
über 2 Gigabyte GDDR5-RAM 
auf dem von AMD vorqualifizier- 
ten Package. 


Am Abend des 25. September - 
also fünf Tage nach Redaktions- 
schluss dieser Ausgabe - will 
AMD die Katze auf der Vulkan- 
insel Hawaii aus dem Sack 
lassen. Wir haben uns auf die 
Suche nach den verlässlichsten 
Vorabinformationen gemacht 
und unsere Quellen angezapft. 
Alles, was im öffentlichen Teil 
der Veranstaltung noch preis- 
gegeben wird, werden wir auf 
unserer Website www.pcgh.de 
berichten. Fest steht bis dahin, 
dass es ein neues Namenssche- 
ma geben wird. „Radeon HD: ist 
Geschichte, die neuen Karten 
werden dann Radeon Rx -xxx 
heißen - am Beispiel des links 
im Bild gezeigten Spitzenmo- 
dells, also Radeon R9-290X. Den 
X-Zusatz verdienten sich die frü- 
her als „ХТ“, danach als ,...70* 
bezeichneten Modelle. Die aus 
der HD-7900-Reihe bekannten 
Tahiti-GPUs werden R9-280(X) 
heifsen. Eine weitere, neue GPU- 
Reihe namens Curacao soll dann 
die R9-270er stellen. Die als HD 
7790 bekannte  Bonaire-GPU 
wird als R7-260X weiterleben. 
Doch was gibt es wirklich Neu- 
es zum Marktstart im vierten 
Quartal? Zunächst einmal wird 
Hawaii nach wie vor auf 28-nm- 
Technologie von TSMC setzen. 
Gerüchten, die neuen GPUs kä- 
men mit 20 nm schmalen Struk- 
turabständen, erteilte AMD eine 
Absage. Matt Skynner, Leiter der 
Grafiksparte AMDs, erklärte in 
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einem Forbes-Interview, dies 
ermögliche (derzeit) höhere 
Taktraten und eine höhere Ge- 
samtperformance. Diese auf den 
ersten Blick absurde Aussage 
wird verständlicher, wenn man 
sich sowohl den derzeit eher 
dürftigen Reifegrad von TSMCs 
20-nm-Technik vor Augen führt 
als auch die deutlich höhere 
Energiedichte des neuen Pro- 
zesses, der rund doppelt so viele 
Transistoren pro Quadratmilli- 
meter erlaubt, aber nicht im glei- 
chen Maße Strom einspart. Ge- 
rüchten zufolge nutzt AMD für 
Hawaii die 28-nm-Prozessvarian- 
te HPM oder HPL - beide weisen 
eine bessere Stromverbrauchs- 
charakteristik gegenüber dem 
bei Tahiti verwendeten HP-Pro- 
zess auf. Besonders die Energie- 
aufnahme schaltender Transisto- 
ren ist bei HPM geringer, sodass 
insgesamt höhere Takte möglich 
sind. 1,2 GHz Referenztakt sind 
also durchaus denkbar. Was die 
Ausstattung der DX11.2-GPU mit 
Shader- und anderen GCN-2.0- 
Funktionseinheiten angeht, gibt 
es bisher noch keine absolut 
gesicherten Informationen. Bei 
keinen sonstigen Änderungen 
wäre genug Platz für zwei zu- 
sätzliche 4er-CU-Blöcke, was die 
Anzahl der Shader auf 2.560 
heben würde. Einsparpotenzial 
bestünde beim Speicherinter- 
face - hier könnten drei bis vier 
der kleineren 128-Bit-Controller 
aus der HD-7800-GPU Pitcairn 
verwendet werden, sodass the- 
oretisch gar ein 512-Bit-Interface 
Platz fände - das ist jedoch reine 
Spekulation! 


Bei der Performance-Angabe ist 
man zunächst eher vorsichtig. 
Mit einem circa 420 bis 430 mm2 
großen Chip erreiche man die 
beste Performance im Verhältnis 
zur Größe bei Enthusiast-GPUs. 
Diesem offensichtlichen Ver- 
gleich zur GTX Titan, die man 
also im Gegensatz zur GTX 780 
wohl nicht als Ziel anpeilt, will 
man beim Preis aus dem Weg 
gehen. Das 1.000-Euro-Segment 
versorge man mit Dual-GPU- 
Lösungen und bei Hawaii, also 
der R9-290, visiere man eher 
den klassischen Preispunkt für 
Enthusiast-GPUs an, welcher - 
ungenannt von AMD - bei maxi- 
mal 599 Euro liegt. (cs) 
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Rabattschlacht bei Spielen — Wer soll das 
alles zocken? 


Bis vor wenigen Jahren waren Spiele-Sales 
noch verhältnismäßig seltene und aufsehener- 
regende Ereignisse, mit denen sich vor allem 
Steam einen Namen machte. Auf jeden Fall 
selten genug, dass sich das eigene Schnäpp- 
chenjäger-Ego auch noch Wochen nach dem 
vergünstigten Kauf daran erfreuen konnte. 


Inzwischen sind die Sales jedoch zum Alltag 
geworden. Spiele werden über Rabattaktionen 
und Bundles mit dem Gießkannen-System un- 
ter die Leute gebracht. Und zwar in solchen 
Mengen, dass die Freizeit normalsterblicher 
Menschen dafür nicht mehr ausreicht. Wäh- 
rend man früher bei einem neuen Humble 
Bundle getrost blind zugreifen konnte — die 
Bundles erschienen selten, waren günstig und 
vielleicht konnte man die Spiele irgendwann 
sogar mal brauchen (auch wenn man sie noch 
gar nicht kannte) —, erscheinen inzwischen im 
Wochenrhythmus neue Spiele-Pakete. Aktuelles 
Beispiel: Die komplette X-Serie für sechs Dollar. 
Da ein einzelner X-Teil den Spieler bereits wo- 
chenlang unterhalten kann, erscheinen bis zum 
Durchspielen aller Teile bestimmt weitere zwei 
Dutzend Spiele im Sale. Da sie zum reduzierten 
Preis angeboten werden, wäre es natürlich gut, 
zuzugreifen, damit man sie bei Bedarf bereit 
hat. Stellt sich nur die Frage, wann man das 
alles spielen soll. 
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— präsentiert: 


BitFenix SHADOW Midi-Tower 


* farbiges LED Licht - auf Knopfdruck zwischen 
und blauer Beleuchtung wechseln 

* BitFenix SofTouch” - edel-mattes Finish mit weicher 
Oberfläche 

* vielseitige Kühlungsoptionen - Platz für bis zu vier 
120 mm Lüfter (zwei Spectre" Lüfter inklusive) 
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Grafikkarten 


GT 640: Öko-Kepler im Hands-on-Test 


Der Name bleibt im Vergleich zum Vorgànger zwar 
gleich, genauso wie die Leistung. Jedoch soll der 
Chip diese bei wesentlich geringerem Verbrauch 
erreichen. 


ie bisherige Geforce GT 640 basiert auf 

dem GK107 mit 384 Shader-Einheiten, der 
mit 900 MHz taktet. An die GPU sind über ein 
128 Bit breites Interface ein oder zwei GiByte 
DDR3-RAM angebunden, das mit 1.800 MHz 
taktet. Die Thermal Design Power der GK107- 
Variante liegt bei 65 Watt. 


Die neue Version der GT 640 unterscheidet 
sich deutlich davon: Der Chip trágt den Namen 
GK208-400 und bietet mit 384 die gleiche An- 
zahl Shader-Einheiten. Unterschiede gibt es je- 
doch bei den Taktraten: Der Chip arbeitet nun 
mit 1.046 MHz und ist damit 146 MHz schneller 


als der Vorgänger. Den Boost-Takt hob Nvidia auf 
1.253 MHz an. Das Speicher-Interface schrumpft 
mit 64 Bit dagegen auf die Hälfte der bisherigen 
Breite. Dennoch steigt die Speicherbandbrei- 
te von 28,8 GByte/s auf 40,0 GByte/s. Das liegt 
am neuen GDDR5-Speicher, der mit 5.000 MHz 
deutlich flotter als DDR3 arbeitet. 


Da ein Speicher-Controller eingespart wurde, 
halbiert sich im Vergleich zum Vorgänger auch 
die Anzahl der ROPS. Die oben genannten Ver- 
besserungen dürften den Geschwindigkeits- 
verlust dennoch mehr als ausgleichen, sodass 
die aktualisierte GT 640 etwas schneller als ihr 
Ahne rendert. Der Maximal-Verbrauch der Karte 
sinkt aber trotzdem von 65 auf 49 Watt, eine Ver- 
brauchsersparnis von ungefähr 25 Prozent. Die 
GT 640 ist bereits gelistet und für etwa 80 Euro 
im PCGH-Preisvergleich zu finden. (75) 
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Preissturz bei AMD-Karten 


Einige Modelle mit Grafikchips aus dem Hause AMD fielen diesen Monat 
merklich im Preis. Ein paar Schnàppchen wurden damit noch attraktiver. 


alls Sie schon lànger mit dem Gedanken spielen, Ihren Grafikbeschleu- 

niger durch ein stárkeres Modell zu ersetzen, dann ist jetzt wahrschein- 
lich der richtige Moment. Einige Grafikkarten mit AMD-Chip fielen im 
September nämlich stark im Preis. 


* 


Preis-Leistungs-Tipp: 
Radeon HD 7870 


` 


Darunter befindet sich auch AMDs ehemaliges Single-Chip-Flaggschiff P C G H L H t H d S H | G PU 
Radeon HD 7970. Inzwischen sind einzelne Karten schon für unter 250 -Lels ungsin ex ing e- 
Euro erhältlich. Dabei handelt es sich auch nicht um Karten im Referenz- BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 
design, sondern um Custom-Designs. Eines der günstigen Angebote ist die 
i in Geforce 100 % 
MSI R7970 3GD5 OC BE. Die Radeon 0 GHz Edition fiel ebenfalls kurz- ч 
W 797 ч 5 3 797 К | š GTX Titan Preis: € 840, (+10 €) | Takt: 876/3.004 MHz | Speicher: 6 GiB GDDR5 РІМ: 11,6 
zeitig deutlich unter die 290-Euro-Marke, kostet inzwischen aber wieder 
0j 
etwa 300 Euro. Die Asus ROG Matrix-HD7970-P-3GD5 Platinum wird von Geforce — 
I | GTX 780 Preis: Є 530,- (-10€) Такі: 902/3.004 MHz Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 17,4 
Atelco momentan zu diesem Preis angeboten. 
Radeon HD 83,4% 
- S A ; В 7970 GHz Edition | Preis: Є 290,- (-30 €) | Takt: 1.050/3.000 MHz | Speicher: 3 СІВ GDDR5 РІМ: 28,8 
Das größte Schnäppchen sind wohl gerade die HD-7870-Grafikkarten. Die- тев engl s | 
se waren mit etwa 160 Euro bereits bisher günstig, nun sind sie teilweise Geforce 113% 
` GTX 770 is: NE : 1.085/3. icher: 2 Gi 8 
ab 140 Euro zu bekommen. Die Power Color Radeon HD 7870 XT Myst. Preis: € 330,- (/-0 eji Takt: 1.0853.505 MHz]| Speicher: 2 GIB GDDRS. РІМ: 23,4 
Edition wird aktuell von einem Händler auf Ama- Radeon 744 % 
WEN HD 7970 is: SS : icher: 3 Gi : 
zon Marketplace für diesen Betrag angebo- Preis: Є 250,- (-50 €) | Takt: 925/2750 MHz | Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 29,8 
ten. Ob die Preise wieder steigen, ist Geforce 741% 
noch nicht abzusehen. (rs) GTX 680 Preis: € 290,- (-10 €) Takt: 1.058/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 25,6 
Geforce === sss 
GTX 670 Preis: € 220, (+/-0 €) | Takt: 980/3.004 MHz || Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 29,7 
Radeon e O 
HD 7950 Preis: € 200,- (-20 €) || Takt: 800/2.500 MHz | Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 30,8 
Geforce == 60.5 % 
GTX 760 Preis: € 210,- (-10 €) | Takt: 1.033/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 29,0 
Radeon ` Lee 55,4 % 
HD 7870 Preis: € 150,- (-10 €) Takt: 1.000/2.400 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 36,9 
Geforce 05 
GTX 580 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 772/2.004 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 
Radeon == A6 2 
HD 6970 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 880/2.750 MHz ` Speicher: 2 GiB GDDR5 ` PLV:- 
пп 
Neue Namen für Radeons SM 
GTX 480 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 702/1.848 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 
AMD wird mit dem kommenden Volcanic-Island-Chip das N hema fü a ee 
AWIE mit sem KOMMEN DEN voicanmesiang Ap саз eamenssenemd tur GTX 570 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 732/1.900 MHz | Speicher: 1,25 GBGDDR5 PLV:- 
die Grafikkarten umstellen. Nun ist die genaue Nomenklatur bekannt. 
Radeon EE ПШ 
HD 7850 Preis: € 130,- (-20 €) || Takt: 860/2.400 MHz | Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 34,6 
Do Monat tauchte auf der HIS-Website das neue Namensschema 
; ; Г Єр 
auf, mit dem AMD-Grafikkarten nach dem Volcanic-Island-Release Radeon e E = s 
S ` ees ND HD 7850/16 | Preis: Є 130,- (+/-0 €) Takt: 860/2.400 MHz | Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 33,6 
auftreten werden. AMD unterteilt sein Angebot zukünftig in „R9“ für High- 
End-Grafikkarten und „R7“ für weniger leistungsfähige Modelle. Über eine Radeon LA 
. i | А | : i HD 6950 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 800/2.500 MHz ` Speicher: 2 GiB GDDR5  PLV:- 
etwaige „R8“-Klasse schweigt sich AMD aus. Eine dreistellige Nummer 
hinter der Klasseneinstufung gibt Auskunft über die Karte. Die Hunderter- SE RE en 
Р А і Preis: Nicht lieferbar | Takt: 822/2.004 MHz ` Speicher: 1 GiBGDDR5 РІМ: – 
Stelle entspricht der Tausender-Stelle bei aktuellen Radeon-HDs, also der lo — 
Chip-Generation. Die Zehner-Stelle entspricht einer groben Performance- Radeon ll 36.1 % 

2 А SM HD 5870 is: Nicht li : scher 1Gi _ 
Einstufung, wie wir sie von der Hunderter-Stelle aktueller Radeon-GPUs Preis: Nient lieferbar ji Лак 8507 300 MHz: Speicher: GIB GDDR5 Ji PLVS 
kennen. DIe Bedeutung des „X“ ist dagegen noch unbekannt. (rs) Geforce 2 356 7 

GTX 470 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 608/1.674 MHz | Speicher: 1,25 СІВ GDDR5 РІМ: – 

GPU-Codename | Radeon HD-7000-Serie | GPU-Codename | Radeon R-200-Serie [eed — STEEP nn 

e reis: -C | Takt: I z eicher: 1 Gi :29, 

Malta HD 7990 Vesuvius/Tonga | R9-29* шш — 

Tahiti XT HD 7970 Hawaii XT R9-290X Geforce ess 268 % 

ТЕБЕ HD 7950 Hawaii Pro R9-290 GTX 460 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 675/1.800 MHz ` Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 

Шеп XT HD 7870 Bawa LE R9-280X Legende: Preis: Änderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. Fps- 

Pitcairn Pro HD 7850 Tahiti XT R9-280 Werte mit 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 3 (4x SMAA), Max Payne 3 (plus FXAA), 

Bonaire HD 7790 Tahiti Pro R9-27* The Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling”), Metro Last Light & Tomb Raider (2x Ingame-SSAA + FXAA), 

Cape Verde HD 7770 / HD 7750 Pitcairn R7-270X / R7-270 NFS Most Wanted (4x Ingame-SSAA), Skyrim & WoW (4x SGSSAA)] in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 Pixeln 

Turks HD 7670 / HD 7570 Bonaire R7-260X / R7-250 System: Core i7-4770K (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000, Win 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 
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ANZEIGE 


MSI Geforce GTX 760 
Hawk PCGH-Edition 


Zusammen mit MSI haben die PC-Games-Hardware-Redakteure an der bis- 
lang schnellsten Geforce GTX 760 getüftelt, die zudem sehr leise ist. 


Mit der Geforce GTX 760 bietet Nvidia einen würdigen Nachfolger für 
die Geforce GTX 660 Ti an und landet mit den Karten in einem sehr at- 
traktiven Preisbereich. Für eine GTX 760 im Referenzdesign werden ca. 
230 Euro fällig. Etwa 40 Euro mehr kostet die MSI Geforce GTX 760 
Hawk PCGH-Edition, verfügt dabei aber auch über ein stark modifiziertes 
Design. So basiert das Platinenlayout der MSI-Karte auf einer Geforce 
GTX 770. Dabei hat die Hawk mit 1.111 MHz einen deutlich höheren 
GPU-Basistakt, als Nvidia beim Referenzdesign mit 980 MHz vorgibt. 
Dank GPU Boost 2.0 läuft die Karte in Spielen sogar mit konstanten 
1.241 MHz. Dieser extrem hohe Takt sorgt auch dafür, dass die PCGH- 
Grafikkarte die schnellste Geforce GTX 760 auf dem Markt ist und der 
älteren High-End-Karte GTX 680 gefährlich nahe kommt. 


PCGH-Edition 


Lautstärke, Kühlung und Leistungsaufnahme 

Nachdem wir bei allen PCGH-Produkten großen Wert auf einen niedri- 
gen Geräuschpegel legen, ist auch die GTX 760 Hawk PCGH-Edition kein 
Ruhestörer. Der große, starke Kühlkörper ist mit zwei 95-mm-Lüftern 
bestückt, die je nach Last eine unterschiedliche Drehzahl haben. Unter 
Windows ohne Last haben wir aus einem Abstand von 50 Zentimetern 
nur 0,3 Sone gemessen. In diversen Spielen steigt der Lármpegel auf 1,6 
Sone an, die aber ebenfalls nicht als stórend wahrgenommen werden. 
Dabei messen wir eine GPU-Temperatur von lediglich 69 Grad Celsius. 
Zum Vergleich: Unter gleichen Bedingungen erhitzt sich eine Karte im 
Nvidia-Referenzdesign auf 82 Grad Celsius, erzeugt stórende 3,9 Sone 
und arbeitet dabei deutlich langsamer. (dw) 


j 


ч: 5 


Ë 


Zum Lieferumfang gehören unter anderem 
zwei PSU-Adapter, falls Ihr Netzteil über keine 
6+2-Pin-Anschlüsse verfügt. 


VERGLEICH 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Info: Die PCGH-Grafikkarte im Vergleich mit anderen GTX-760-Modellen und einer deutlich teureren Geforce GTX 770. 


Geforce GTX 760 Hawk 
PCGH-Edition 
MSI (http://www.pcgh.de/hawk) 


Geforce GTX 760 
Referenzdesign 
Nvidia (http://www.nvidia.de) 


Geforce GTX 760 
Twin Frozr Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


ANZEIGE 


Mit Adaptern können die Spannungen für GPU, Spei- 
cher und PLL mit einem Multimeter ausgelesen werden. 


Durch das spezielle Design benötigt die Hawk bis zu 
57 Watt mehr als eine Standard-GTX-760. 


Geforce GTX 770 
Twin Frozr Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.152/96/32 


1.152/96/32 


1.536/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 


111 (Boost: 1.241)/ 
3.004 MHz (+13/0 % 00) 


980 (Boost: -1.033)/ 
3.004 MHz (kein OC) 


1.019 (Boost: -1.150) 
/3.004 MHz («4/0 % ОС) 


1.058 (Boost: -1.150)/ 
3.506 MHz (+1/0 % OC) 


H 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR- | 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR- | 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR- | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD- 
ROC) ROC) ROO) FC28) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 4 Heatpipes ,Iwin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 
(1 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/ 65-mm-Radiallüfter, aufgesteckter (1х8, 3x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/ | х8, 4х6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/ 


RAM-/Backplate VRM-Kühler RAM-Kühlplatte RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Coupon für WoW-Pandaren-Pet; Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 
Sonstiges GTX-770-PCB; Dual-BIOS: Standard/LN2 | Temperatur limit. den Boost; Referenz-PCB | PCGH-Tipp: 40 96 Lüfter -> 0,8 Sone im 3D | PCGH-Tipp: 40 % Lüfterkraft @ 3D: 0,7 Sone 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/69/78 Grad Celsius 30/82/82 Grad Celsius 30/75/81 Grad Celsius 30/76/81 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) | 0,3 (33 %)/1,6 (48 %)/2,2 (54 96) Sone 1,3 (29 %)/3,9 (62 %)/3,9 (62 96) Sone 0,3 (34 %)/1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 0,3 (34 %)/1,4 (46 %)/1,5 (48 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig Ab dreistelligen Fps/ Normal Unauffállig 

(erst ab hohen vierstelligen Fps) Zirpen bei zweistelligen Fps (erst ab hohen dreistelligen Fps) (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/2 Displays 11/18/16 Watt 13/16/15 Watt 11/14/13 Watt 12/16,5/15,5 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall | 171/173/220 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) | 163/163/163 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) | 169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 197/211/243 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (8.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/а (3.605 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; тах. TDP 111 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 %) 


Ја (GPU bis 1,212 Volt; тах. TDP 111 %) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 


26,4/3,5 cm; 2x 8-Pol 
(vertikal) 


24,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol 
(vertikal) 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1 x 8-Pol/ 
1 x 6-Pol (vertikal) 


26,3 (PCB: 25,4)/3,4 cm; 2 x 8-Pol 
(vertikal) 


PREIS* 


€270,- 


€230,- 


€250,- 


€360,- 


© Schnellste GTX 760 
© Leiser, starker Kühler 
© 3 Jahre Garantie 


09.20 e p://preisvergle pcga 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Vor allem in 3D sehr laut 
Hält ihren Boost nicht konstant 


© Sehr leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
Kaum OC-Potenzial 


© Leiseste GTX 770 auf dem Markt 
© 3 Jahre Garantie 
Geringe Übertaktung 


GRAFIKKARTEN | Gigantenduell 


ET. 


Evga GTX 780 Classified vs. MSI GTX 780 Lightning 


Giganten-Duell 


Die GTX Titan war gestern: Nvidias Speerspitze wird von hochgezüchteten Versionen ihrer , kleinen" 
Schwester GTX 780 überholt. Wie màchtig sind die Evga Classified und MSI Lightning wirklich? 


\Ҳ Таһгепа viele Augen hoff- 
nungsvoll auf AMD gerich- 
tet sind, deren Antwort auf die 
Geforce GTX Titan und GTX 780 
in Kürze ansteht, liefern sich die 
Nvidia-Partner ein Wettrüsten: 
Nachdem wir in der vergangenen 
Ausgabe acht Modelle auf Basis der 
GTX 780 verglichen haben, greifen 
nun zwei ganz besondere Exem- 
plare nach der Leistungskrone. So- 
wohl Evgas GTX 780 Classified als 
auch MSIs GTX 780 Lightning bie- 
ten dank umfassender Änderungen 
an Platine und Kühldesign Leistung 
und Overclocking-Potenzial satt. 
Wie gut beide Giganten wirklich 
sind, klären wir im Test. 
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Titan-Daseinsberechtigung 

Sie sind deutlich günstiger, mess- 
bar schneller und oftmals leiser: 
Spätestens mit dem Erscheinen der 
Power-Designs von MSI und Evga 
fragt sich wohl jeder potenzielle In- 
teressent, welche Nische die GTX 
Titan bedient. Die Luft ist dünn 
im High-End-Segment, gegen die 
780er-Giganten kann die Titan je- 
doch drei Vorteile ins Feld führen: 
Sie trägt zukunftssichere 6 GiByte 
Speicher, kann Berechnungen dop- 
pelter Genauigkeit fast achtmal so 
schnell beenden und presst ihre 
Abwärme aus dem Gehäuse, anstatt 
sie wie alle Custom-Designs der 
Geforce GTX 780 darin zu vertei- 


len - sofern Sie den Kühler nicht 
wechseln. Falls Sie nun mit den 
Schultern zucken, ist eine hochge- 
züchtete GTX 780 die bessere Wahl 
und zudem 300 Euro günstiger. 


Während OC-Modelle der GTX 780 
an Standard-Titanen vorbeikom- 
men - das Leistungsplus beträgt 
rund fünf Prozent -, rangieren OC- 
Versionen der Titan nach wie vor 
am oberen Ende der Nahrungsket- 
te. Da kein Testmuster der Gigabyte 
GTX Titan Windforce 3x OC aufzu- 
treiben war, übernimmt die Zotac 
GTX Titan AMP-Edition diese Ver- 
gleichsposition in den Benchmarks 
und in der Testtabelle. 


MSI Geforce GTX 780 Lightning: Takt- 
rekordanwärter und ein Paradies für 
Tuner, aber kein Spaß für Silent- 
Freunde. Um es vorwegzunehmen: 
Das erklärte Ziel der MSI-Ingenieu- 
re für die GTX 780 Lightning war 
gewiss nicht der Silent- oder Öko- 
Thron. Im Gegenteil, ganz oben auf 
der Agenda einer jeden Lightning 
stehen Leistung und Stabilität in 
jeder erdenklichen Lage. In die- 
sem Zusammenhang mag Kritik an 
der Lautstärke vermessen klingen, 
aber wir üben sie trotzdem - weil 
Sie, werte Leser, Umfragen zufolge 
großen Wert darauf legen und weil 
es in der Vergangenheit mehreren 
Top-Grafikkarten gelang, Höchst- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Eye Wire 
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lässt sich abnehmen - laut MSI sinkt dann jedoch die Overclocking-Potenz. 


leistung mit moderater Geräusch- 
entwicklung zu kombinieren. Doch 
der Reihe nach: MSIs Lightning- 
Grafikkarten werden wie auch 
die Classified-Versionen aus dem 
Hause Evga regelmäßig auf Over- 
clocking-Veranstaltungen herange- 
zogen, um ihnen mithilfe extremer 
Kühlmethoden Beine zu machen. 
Faktisch machen sich die Anstren- 
gungen beim Platinendesign erst 
richtig bezahlt, wenn die werksei- 
tig installierten (obwohl ebenfalls 
ausgeklügelten) Luftkühler min- 
destens gegen eine Wasserkühlung 
ersetzt werden. 


Dennoch bietet eine Lightning- 
Grafikkarte im Gaming-Rechner 
Vorteile gegenüber Standardkar- 
ten: Neben der potenziell drastisch 
erhöhten Lebensdauer dank über- 
Bauteile 
Spezialfunktionen darf nach Her- 
zenslust übertaktet werden. Nicht 
dass das nötig wäre, denn die GTX 
780 Lightning arbeitet werksei- 
tig mit 980 MHz GPU-Basis, 3.004 
MHz Speichertakt und boostet in 
Spielen gewöhnlich auf 1.124 MHz. 
Trotz des nicht übertakteten Spei- 
chers gehört sie damit zur GPU- 
Elite und ist ein begehrenswertes 
Produkt für Enthusiasten. 


dimensionierter sowie 


Die Nachteile der auf Leistung ge- 
trimmten Platine werden beim 
Blick auf die Leistungsaufnah- 
me und Lautstärke offenbar: Un- 
ser Lightning-Muster zieht beim 
Spielen bis zu 290 Watt aus dem 
Netzteil - gute 50 Watt mehr als 
andere GTX-780-Modelle sowie 
Titan-Grafikkarten. An dieser Stelle 
ist der neue „Tri Frozr“-Kühler in 
2,5-Slot-Bauhöhe gefragt, die Ab- 
wärme rasch und leise abzuführen 
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- Letzteres klappt leider nicht: Wir 
messen eine Lautheit von bis zu 4,6 
Sone bei höchstens 75 Grad Celsi- 
us Kerntemperatur. Viel Luft nach 
oben besteht nicht, wohl aber inte- 
ressante Optionen: Dank der erst- 
mals unterteilten Lüftersteuerung 
können Sie den mittleren, kleine- 
ren und für den Krach hauptver- 
antwortlichen Lüfter getrennt von 
seinen Kollegen steuern (siehe Bild 
rechts unten). 


Alternativ tun Sie das Naheliegende 
und geben der Karte die Sporen - 
unser Muster verkraftet aus dem 
Stand 1.254 MHz; mit Maximal- 
werten im Afterburner fällt gar die 
1,3-GHz-Marke. Der verwendete 
Elpida-RAM erweist sich als Brems- 
klotz, mehr als 3.402 MHz sind 
selbst mit 1,7 Volt nicht stabil. Fazit: 
Blitzschnell und vielseitig konfigu- 
rierbar, aber kein Leisetreter. 


Evga Geforce GTX 780 Classified: 
Hochleistungsdesign in Theorie und 
Praxis — mit allen Vor- und Nach- 
teilen. Evgas Classified-Serie (zu 
deutsch ,geheim^) genießt unter 
Extrem-Übertaktern einen ähn- 
lichen Ruf wie das MSI-Pendant. 
Im Vergleich mit der Lightning 
verhelfen der GTX 780 Classified 
auch ähnliche Mittel zum Erfolg: 
Von der Nvidia-Vorlage fehlt op- 
tisch jede Spur, die Basisplatine ist 
nicht nur etwas länger, sondern 
vor allem deutlich breiter. Auf den 
zusätzlichen 2,5 Zentimetern (12,5 
vs. 10,0 üblicher PCBs) bringen 
die Ingenieure nicht nur eine brei- 
te Phalanx an VRM-Phasen unter, 
sondern auch Gimmicks wie den 
EV-Bot-Konnektor. Letzterer ist der 
Andockpunkt für ein gleichnami- 
ges Zusatzgerät, das Sie zunächst 


Battlefield 3: GTX 780 OC > Standard-Titan 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan OC @ 1.202/3.602 MHz XXX S 69,8 (+40 %) 
Evga Classified @ 1.254/3.649 MHz EE 66,4 (+34 %) 
Lightning OC @ 1.306/3.402 MHz 65,9 (+33 %) 
Zotac GTX Titan AMP-Edition EEE 59,9 (+21 96) 
Evga Geforce GTX 780 Classified EEE 58,9 (+19 %) 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra Egi 58,7 (+18 %) 
MSI Geforce GTX 780 Lightning PER ISI 58,0 (+17 %) 
Geforce GTX Titan/6G ww 53,4 (+7 96) 
Geforce GTX 780/3G. ВЕНА 88 49,7 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G EB 42,3 (-15 %) 
Geforce GTX 770/2G. gr 42,0 (-15 96) 
Radeon HD 7970/3G Bl 37,9 (-24 %) 
Geforce GTX 680/2G. XH 37,8 (-24 %) 
Geforce GTX 570/1,256 SSH 22,6 (-55 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Eel 18,2 (-63 96) 
Radeon HD 6950/26 Et 17,6 (-65 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.80 
Beta, Cat. 13.8 Beta 2 Bemerkungen: Dank hoher Boost-Frequenzen über 1,1 GHz 
kratzen die GTX-780-Eigendesigns an der 60-Fps-Marke — mit OC kommen sie darüber. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Crysis 3: Starkes OC hilft über die 60-Fps-Hürde 


1.920 x 1.080, SMAA 4x, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan OC @ 1.202/3.602 MHz EX! ШЕШ 64,7 (+40 %) 
Evga Classified @ 1.254/3.649 MHz ERR ИШЕ 61,8 (+34 %) 
Lightning OC @ 1.306/3.402 MHz ВЕБ НИ 61,5 (+33 96) 
Zotac GTX Titan AMP-Edition Es! 55,0 (+ 19 96) 
Evga Geforce GTX 780 Classified SEE 54,2 (+18 96) 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra Egi 53,5 (+16 96) 
MSI Geforce GTX 780 Lightning aaa ШЕШ 53,1 (+15 %) 
Geforce GTX Titan/6G Ea eu 49,7 (+8 96) 
Geforce GTX 780/3G. gt 46, 1 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G gr 40,3 (-13 %) 
Geforce GTX 680/2G Egi 36,9 (-20 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Eq 36,6 (-21 96) 
Radeon HD 7970/3G Egi 33,4 (-28 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. EIS 22,0 (-52 96) 
Radeon HD 6950/2G MEMME 20,1 (-56 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ES Es 18,5 (-60 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.80 
Beta, Cat. 13.8 Beta 2 Bemerkungen: Die Evga GTX 780 Classified boostet auf 1.163 
MHz und kann sich damit an die Fersen der Zotac GTX Titan АМР (~ 954 MHz) heften. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


k 
157 VGA FAN CONTROL 


MSI VGA Fan Control: Das neue Tool arbeitet nur mit der GTX 780 Lightning zusam- 
men und ermöglicht es, deren zweifach ausgelegte Belüftung getrennt zu regeln. 
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MSI Geforce GTX 780 Lightning 


MSIs neuester Spross der Lightning-Familie ist eine Komposition aus Bewàhrtem und Neuem: Ein Rudel gewohnt hochwertiger Komponenten trifft auf 
ein runderneuertes Belüftungskonzept und reichlich Kühlmetall. Wir haben den Boliden zerlegt und schauen genauer unter respektive auf die Haube. 


Exotenspeicher @ 
Interessant: MSI setzt bei der 
Lightning nicht auf den sonst 
üblichen Samsung-, sondern 
Elpida-Speicher. Die Chips sind 

für einen Betrieb bei 3.000 MHz 

(6 Gbps) spezifiziert, besitzen im 
Falle unsere Musters allerdings nur 
geringes OC-Potenzial. 


Goldrausch e 
Was für Kirchenkuppeln und 
Ornamente gut ist, schadet auch 
Display-Ausgängen nicht - Vorteile 
durch vergoldete Anschlüsse fallen 
jedoch in die Kategorie Voodoo 
respektive Esoterik, da digitale 
Übertragung prinzipiell verlustfrei 
vonstatten geht. Dennoch: Edel 
sieht's definitiv aus. 
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Spezialfunktionen Ө 
Kleiner Schalter, groBe Wirkung: 
Aktivieren Sie das LN2-BIOS, 
werden die Schutzfunktionen still- 
gelegt, sodass die GPU bis zu 900 
Watt durchschleusen darf — sofern 
jemand eine Volt-Modifikation 
vornimmt und mit flüssigem Stick- 
stoff anrückt. Das Standard-BIOS 
erlaubt bis zu 250 Watt für die 
komplette Karte und deckt sich 
mit Nvidias Vorgabe. Wer möchte 
und ein Multimeter besitzt, kann 
am Heck die GPU-, RAM- und 
PLL-Spannungen ablesen. 
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Tri Frozr: aus zwei mach drei 
Mit der GTX 780 Lightning vollzieht MSI den 
Wechsel vom Twin (Doppel-) zum Tri (Dreifach-) 
Frozr, bezugnehmend auf die erstmals dreifache 
Belüftung. Interessant ist deren PWM-Ansteu- 
erung: Der mittige Lüfter (Fan 2), 80 Millimeter 
durchmessend, lässt sich getrennt von seinen 
beiden 90-mm-Kollegen regeln - Letztere 

sind gekoppelt. Dafür ist derzeit das neue Tool 
„VGA Fan Control” nötig, der Afterburner kann 
die zweite PWM-Steuerung nicht ansprechen. 


Optimiertes Platinendesign mit insgesamt 20 Wandlerphasen 

Obgleich nur Extrem-Übertakter ernsthaften Nutzen daraus ziehen: Die MSI-Mannen trimmen jede Lightning auf maximale 
Stabilität selbst bei Extrem-OC. Das Power-Design ist darauf ausgelegt, möglichst viel Strom aus den PCI-Express-Strombuchsen 
(2x 8-Pol) zu ziehen und so die Hauptplatine (PEG-Slot) zu entlasten. Sowohl die GPU als auch der Speicher werden ausschließlich 
hierdurch gespeist, während sich der Speicher beim Referenzdesign die Leitungen des PCI-Express mit dem PLL teilen muss. 
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Evga Geforce GTX 780 Classified 


Auch Evga wandelt mit seinem mächtigen Eigendesign weit entfernt von Nvidias Vorlage für die Geforce GTX 780. Die Wege zum Erfolg ähneln denen 
von MSI: Eine übergroße, mit zahlreichen Power-Komponenten bestückte Platine inklusive Spezialfunktionen trifft auf einen voluminösen Kühler. 


Wandler: Mehr ist (beim Übertakten) besser ER 
Zwar sind nackte Zahlen nur ein Teil der Wahrheit, doch im Vergleich mit dem 
Referenzdesign gilt: Eine Phalanx aus 14 Spannungswandlern (Evga Classified) ist 
besser als eine mit lediglich sechs Phasen (Nvidia-Design). Die MOSFETs (silber) 
nehmen Kontakt zur massiven Basisplatte auf, welche von oben belüftet wird. 
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Air Cooling Xtreme (ACX): Jetzt noch extremer @ 
Der ACX-Kühler hat gegenüber der GTX 780 Superclocked an Breite zugelegt und 
beherbergt nun vier 6-mm-Heatpipes, die Abwärme nach auBen/oben leiten (siehe 
Bild unten). Eine vernickelte Kupferplatte sorgt wie bei der Lightning dafür, dass 


alle Rohre die Hitze der GPU abbekommen. 


IND 


Yl 


Double BIOS & Co. @ 
Neben einem , Extrem-BIOS " 
Marke MSI, das einen stárkeren 
Ampere-Fluss ohne Drossel zulásst, 
ist die Buchse für den EV Bot 
erwähnenswert. Hierbei handelt 

es sich um ein Zubehör, das Sie im 
Evga-Shop kaufen und anschlie- 
Bend zum Overvolten nutzen 
kónnen. Die Móglichkeiten gehen 
weit über Software-Móglichkeiten 
hinaus — der Maximalspannung 
von rund 1,5 Volt ist jedoch kein 
gewóhnlicher Kühler gewachsen. 


Alter Bekannter o 
Evga setzt auf verbreiteten 
Samsung-FC03-RAM, welcher für 
3.000 MHz (6 Gbps) freigegeben 

ist — bei unserem Muster verkraftet 
er bis zu 3.649 MHz. 
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im Evga-Shop kaufen müssen. Mit 
dessen Hilfe dürfen Sie die Kern- 
spannung auf bis zu 1,5 Volt er- 
hóhen - allerdings auf keinen Fall 
mit dem Standardkühler! Wer die 
Investition scheut, sieht sich mit 
der üblichen Maximalspannung 
in Tools konfrontiert. Unser Sam- 
ple erreicht im OC-Test mit Ma- 
ximalwerten (Power-Target 110 
Prozent) ansehnliche 1.254/3.649 
MHz (+9/21 Prozent OC). Apropos: 


Selbst wenn Sie nicht übertakten, 
gehört die Evga Classified zu den 
schnellsten Versionen der Geforce 
GTX 780: In den meisten Tests 
arbeitet unser Muster mit einem 
satten Boost auf 1.163 MHz, rennt 
damit jedoch in Spielen wie Anno 
2070 an die 80-Grad-Mauer und 
senkt ihren Takt auf 1.150 MHz - 
auch dieser Wert ist ungeschlagen. 
Was die Leistungsaufnahme und 
Lautheit angeht, kämpft die Classi- 


fied mit den gleichen Problemen 
wie die Lightning. Zwar wird die 
Evga-Karte nicht ganz so laut (4,1 
statt 4,6 Sone), aber wärmer - an- 
gesichts einer Leistungsaufnahme 
von bis zu 327 Watt ist das kein 
Wunder. Luft für eine manuelle Lüf- 
terdrosselung ist nicht vorhanden, 
dafür kommt Evgas ACX-Design mit 
einer Breite von zwei Slots aus. Fa- 
zit: Extrem schnelle, von ihrer Küh- 
lung limitierte OC-Grafikkarte. (ru) 


Fazit Hardware 
GTX-780-Gigantenduell 

Welch Dilemma: Sowohl die GTX 780 
Lightning als auch die Classified besitzen 
das Potenzial, Maßstäbe zu setzen. Die 
auf Leistung getrimmten Bauteile resul- 
tieren jedoch in hoher Leistungsaufnah- 
me und Krach. Dennoch: Die Lautheit 
beiseitegelassen, handelt es sich um 
die schnellsten und einstellungsfreu- 
digsten Grafikkarten auf dem Markt. 


Evga-typisch wartet die Classified mit reichlich Beigaben auf, darunter einem Hoch- 


glanzposter, Aufkleber, Adapter und gleich zwei Warnhinweisen. 


MSIs Lightning ist üppig ausgestattet: Neben Adaptern, Stromfühlern und einer SLI- 
Brücke liegt eine zusátzliche VRM-Platte bei — für LN2-Spiele ohne Standardkühler. 


TOP-TECHNIK TOP-TECHNIK 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX Titan AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Evga 


GYRO Cid ACN 


Hardware 


ipee) 


Hardware 


GTX 780 Classified ACX 


GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 780 Lightning 


MSI (http://de.msi.com) Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 930,-/ungenügend 


Ca. € 610,-/mangelhaft Ca. € 660,-/mangelhaft Ca. € 660,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/939885 


www.pcgh.de/preis/952154 www.pcgh.de/preis/994506 www.pcgh.de/preis/950189 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


6.144 MiByte (384 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 2.304/192/48 2.304/192/48 2.304/192/48 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 902 (Boost: -954)/3.304 MHz («8/10 % OC) 1.006 (Boost: 1.124)/3.105 MHz (+25/3 % ОС) |980 (Boost: 1.124)/3.004 MHz (-25/0 % OC) [993 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+27/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,53 2,83 2,85 2,78 


3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) |6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-60-F) |6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


32/81/82 Grad Celsius 


Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), |, Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à |, Tri олг“, 2,5-Slot, 7 Heatpipes à 8 mm „Active Cooling Xtreme" (ACX), Dual-Slot, 6 
Dual-Slot, Vollbedeckung inkl. 65-mm-Ra- 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm axial, VRM-/ | Durchmesser, 3 x Axiallüfter (2x 90, 1x 80 Heatpipes (4 x 8, 2x 6 mm), 2 x 90 mm axial, 
diallüfter RAM-Kühlplatte plus Rückplatte mm), VRM-/RAM- plus Rückplatte VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber 3D Mark Advanced (Key), Treiber Afterburner, (Tweak-Tool) Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Faltblatt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol DVI-VGA, 1 x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad | Alle nötigen Stromadapt.; DVI-VGA, SLI-Bridge | Alle nötigen Stromadapter, DVI-VGA 

Sonstiges Referenzplatine (Rücks.: blanke RAM-Chips) | PCGH-Tipp: 35 96 Lüfterkraft © 3D: 1,5 Sone | ÜbergroBes Custom-PCB (11,5 cm Höhe) Übergroßes Custom-PCB (12,5 cm Höhe) 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,05 2,04 2,28 


28/61/61 Grad Celsius 29/75/75 Grad Celsius 30/80/80 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/1,9 (42 %) Sone 0,6 (26 %)/4,6 (49 %)/4,6 (49 %) Sone 0,7 (35 %)/4,1 (68 %)/4,4 (69 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/21/18 Watt 


15/19/16 Watt 18/21/20 Watt 24/30/28 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


229/230/241 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


242/243/265 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) ` | 285/290/290 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) |317/304/327 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Nein (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz)  |Ja (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) Nein (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) |Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 109 %) a (GPU bis 1,162 Volt; max. TDP 110 96) 


Làánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


40 


26,7/3,6 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,18 

© Schnellste Single-GPU 

© 6 GiByte Grafikspeicher 

© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,61 
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30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (v.) 
1,21 
© Extrem schnell (über Titan-Niveau) 


29,4 (PCB: 29,0)/4,8 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,28 

© Extrem schnell (über Titan-Niveau) 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme/Verbrauch 


Wertung: 1,74 


28,0/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,25 

© Enorm hoher GPU-Boost 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme/Verbrauch 


Wertung: 1,76 


© Mächtiger, leiser Kühler 
© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) 


Wertung: 1,70 
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FLÜSTERLEI 
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www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 
www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten www.pcgameshardware.de/cpu 


AMDs 45-Watt-APUs = EN 


Die neuen AMD-APUs A10-6700T und A8-6500T 
Marco Albert sind demnächst im Handel erhältlich. Die Preise 
Fachbereich Security liegen zwischen 106 und 135 Euro. 


E-Mail: ma@pcgh.de 


A nfang Juli tauchten erste Gerüchte zu zwei 
energiesparenderen APUs aus dem Hau- 


Kom mentar se AMD auf, die in einer Support-Liste von MSI 


standen. Ende August wollte Techpowerup in 


Die Zufallszahlen-Erzeugung von Prozes- Erfahrung gebracht haben, dass der A10-6700T š 
soren kënnte manipuliert werden. für 150 US-Dollar an den Start gehen soll. Noch IS 
Fast jeden Tag bekommt der NSA-Skandal neues im selben Monat erschien das Bild einer Re- 

Futter, so zum Beispiel die angebliche Entschlüs- tail-CPU aus China, die umgerechnet 132 Euro 

selung von AES oder SSL. Viel bedeutsamer ist gekostet haben soll. Nun scheint auch einer Ver- teres Gigahertz auf 3,5 GHz angehoben werden. 
allerdings, dass ein Angriff auf Chip-Ebene das öffentlichung hierzulande nichts mehr im Wege Die Grafikeinheit blieb mit 800 MHz indes un- 
Knacken von Schlüsseln deutlich vereinfachen zu stehen, denn sowohl der A10-6700T als auch angetastet. Der Speichercontroller beherrscht 
würde. Das Stichwort heißt hier Zufallszahlen, der A8-6500T werden im PCGH-Preisvergleich DDR3-2133-RAM. 

wenn diese von der CPU erzeugten Ziffern nicht gelistet. 

EE is? ces Eirecimen eines Der A8-6500T wird mit knapp 106 Euro rund 15 


Schlüssels einfacher denn je. Drei Forscher der 
Ruhr-Universität Bochum, der TU Delft und der 
University of Massachusetts haben ein Konzept 
vorgestellt, das genau diesen Fall beschreibt 
und mit einer Simulation des Ivy-Bridge-Designs 


Der AMD A10-6700T liegt bei rund 135 Euro, Euro mehr kosten als die Variante ohne T-Suffix. 
was einem Aufschlag von knapp 18 Euro ge Auch hier ist der Basistakt auf 2,1 GHz verrin- 
genüber der gewöhnlichen A10-6700-APU ent- gert worden, wobei die Kerne auf bis zu 3,1 GHz 
spricht. Dabei ist lediglich der Basistakt der vier hochtakten. Der A8-6500 hingegen wird mit 3,5 


arbeitet. Dabei wird Dotierung bei der Produk- Prozessorkerne verringert worden, um die ТОР respektive 4,1 GHz beziffert. Die Grafikeinheit 
tion der 128-Bit-starken Zufallszahlen auf 32 von 45 Watt zu erreichen, wie Angaben im Preis- wurde um 80 MHz verlangsamt und kommt nun 
Bit gesenkt. Die eigentliche Frage ist, haben vergleich bestätigen. Dieser beträgt nunmehr als HD 8550D daher, besitzt aber immer noch 
amerikanische Chip-Hersteller nicht sowieso 2,5 GHz und soll im Turbo-Modus um ein wei- die 256 Shader-Einheiten. (mm/ma) 


Backdoors eingebaut, die das Errechnen von 
Schlüsseln für die NSA stark vereinfachen? Denn 


dann wäre es völlig egal, ob Sie nun AES oder Richland- Module / | Basistakt Turbo |L2-Cache | Grafik Takt / Shader | TDP Speicher 
das vermeintliche sichere Twofish zur Verschlüs- Modell Threads А 
selung verwenden. Es gibt aber Alternativen, so A10-6800K |2/4 4,1 GHz |44GHz |4 IBy e |HD8670D |844 MHz / 384 | 100 Watt | DDR3-2133 
nutzen nicht alle Verschlüsselungsprogramme A10-6700 2/4 3,7GHz |4,3 GHz |4 iB e |HD8670D |844 MHz /384 |65 Wa DDR3-1866 
nur Zufallszahlen des Prozessors. Ich bin ge- A10-6700T !2/4 2,5 GHz |3,5 GHz |4 IBy e |HD8670D |844 MHz /384 |45 Wa DDR3-2133 
spannt, was als Nächstes kommt, vielleicht der A8-6600K 2/4 39GHz |4,2 GHz |4 В e | НО 85700 |844 MHz / 256 | 100 Watt | DDR3-1866 
ШШЕ еле МОЛО? A8-6500 2/4 3,5 GHz |4,1 GHz |4MiByte |HD8570D |800 MHz/256 _| 65 Wa DDR3-1866 
A8-6500T 2/4 2,1 GHz |3,1 GHz |4MiByte |HD8550D |720 MHz/256 | 45 Wa DDR3-1866 
E ——— A6-6400K 12 3,9 GHz |4,1 GHz iByte |HD 8470D |800 MHz / 192 | 65 Wa DDR3-1866 
Hardware A4-6300 1⁄2 37GHz |3,9 GHz |1MiBye |HD8370D |760MHz/128 |65Watt | DDR3-1866 
A4-4000 12 3,2GHz |- iByte |HD 7480D |600 MHz / 128 | 65 Wa DDR3-1600 
Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* Hi 
Zweites Halbjahr 2013 Erstes Halbjahr 2014 Zweites Halbjahr 2014 $52 
J Intel Haswell Dualcore: Die neuen i5- und i7-CPUs sind Ж Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im J: Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen š 5 š 
schon länger da, es fehlten noch die günstig(er)en (Dual- 14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Hierbei Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen bg E 
core-)Modelle der i5-/i3-Linie. In dieser Ausgabe ab Seite handelt es sich wahrscheinlich um flottere Modelle, LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt Ë š Е 
44 finden Sie die ersten Tests. zudem wird Intel die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express werden. Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad- 328 
Ж AMD Kaveri: APUs mit „Steamroller”-CPU-Modulen, dazu anbieten. Channel-DDR4-Speicher im Desktop-Segment bieten. Die д ER 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanometer- Fertigung erfolgt im 22-Nanometer-Verfahren, die TDP E E E 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, allerdings liegt bei 130 bis 140 Watt, dazu kommt der X99-PCH © БЫ 
ist kompatibel zu Trinity und Richland. schweigt die Gerüchteküche bisher. mit USB 3.0. EE B 
< s 5 
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FX-8350: Super-Pi-Rekord 


Der bulgarische Übertakter I.nfraR.ed bricht Super-Pi-1M-Rekord des AMD 
Phenom ll X4 955 BE mit einem FX-8350. 


isher vermochte kein Prozessor 

mit einer aktuelleren Architek- 
tur aus dem Hause AMD die K10-Mi- 
kroarchitektur (Phenom II X4 955 
BE) in Super Pi 1M zu bezwingen. 
Nun hat es ein bulgarischer Über- 
takter mit FX-8350 geschafft. Die 
CPU war auf 7.907,82 MHz übertak- 
tet und in Super Pi 1M kam man auf 
das Ergebnis 9 Sekunden und 547 Millisekunden. Den Weltrekord für alle 
Plattformen hält weiterhin Smoke, der mit einem Intel Core i7-3770K 5 
Sekunden und 94 Millisekunden für den Durchlauf benötigte. (mm/ma) 


Bild: HWBot 


IBMs Power8-Generation 


IBM hat den Power8-Server-Prozessor mit 650-mm?-Die, 12 Kernen, 
96 Threads und 96 MiB L3- sowie 128 MiB L4-Cache angekündigt. 


er US-amerikanische Hersteller PaT 
E hat für seine hauseigenen 

Server die Architektur Power8 vor- 
gestellt, welche ab 2014 zum Einsatz 
kommen soll. Durch die Überarbei- 
tung soll die Single-Thread-Leistung 
um den Faktor 1,6 steigen, wobei die 
Performance bei mehreren Threads 
bis zu doppelt so schnell sein soll. 
Gefertigt wird der Power8 laut IBM im 22-Nanometer-Verfahren. Eine TDP 
sowie den Preis nannte der Hersteller nicht. (mm/ma) 


Haswell-Konfigurationen 


Die aktuelle Generation von Intel-CPUs auf Haswell-Basis wird in unterschied- 
lichen Konfigurationen gefertigt, dazu sind erstmals Details aufgetaucht. 


А" der Hot Chips 25 hat Chip-Hersteller Intel einige Folien präsen- 
tiert, die acht verschiedene Die-Konfigurationen zeigen, auf denen 
die aktuellen Haswell-Prozessoren basieren kónnen. Wie bereits bekannt, 
bietet die insgesamt grófste Ausbaustufe vier CPU-Kerne mit sechs MiByte 
L3-Cache samt GT3e-Grafikeinheit. Eingesetzt wird dieser vorwiegend bei 
mobilen Lósungen. (cs/ma) 


Bild: Wecftech 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
[3,6 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 900,- 


100 


Anno: 54,7 C3: 100,4 SCH: 27,3 7-Zip: 194 Lux: 800 
BF3: 104,2 Dirt: 140,8 TES5: 104 Img View: 113 x264: 21,38 


Core i7-4930K 
[3,4 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 500,- 


98,1% 
Аппо: 53,9 C3: 99,7 SCH: 27,3 7-Zip: 201 Lux: 795 
BF3:99,7 Dirt: 137,4 TES5: 99,3 Img View: 114 x264: 21,3 


Core i7-3960X 
[3,3 GHz - 6C/12T] 


Preis: Са. € 830,- 


97,3% 


Anno: 52,9 С3: 100,3 SCH: 25,7 7-Zip: 193 Lux: 750 
BF3: 104,3 Dirt: 142,7 TES5: 105,9 Img View: 122 x264: 19,7 


Core i7-4770K 
3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: Ca. € 290,- 


94,2% 


x 


Anno: 54,0 С3: 94,8 SCH 32,4 7-Zip: 277 Lux: 804 
ВЕЗ: 104,6 Dirt: 128,6 TES5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 


Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4С/8Т 


Preis: Ca. € 280,- 


87,3% 


Anno: 51,9 3: 79,3 SC2 28,2 7-Zip: 277 Lux: 722 
BF3: 97,9 Dirt: 124,3 TES5: 94,8 Img View: 115 x264: 14,42 


Core i5-4670K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 200,- 


2% 
Anno: 49,6 С3: 73,5 SCH 31,3 7-Zip: 366 Lux: 606 
ВЕЗ: 113,6 Dirt: 136,5 ТЕ55: 87,3 Іт View: 109 x264: 14,67 


Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4С/8Т| 


Preis: Ca. € 290,- 


x 


5% 


Core i7-990X 
[3,467 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 1.000,- 


Anno: 51,3 €3:79,1 SC2 27,1 7-Zip: 278 Lux: 549 
BF3: 93,7 Dirt: 120,5 TES5: 98,7 Img View: 114 x264: 14,6 
83,3% 
Anno: 44,5 С3: 92,5 SCH 18,1 7-Zip: 223 Lux: 621 
BF3:96,3 Dirt: 125,7 TES5:854 ` Img View: 143 x264: 17,8 


Core i5-4570 
3,2 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 170,- 


x 


5% 


Anno: 48,4 С3: 70,5 SCH 29,8 7-Zip: 407 Lux: 561 
BF3: 110,8 Dirt: 135,4 TES5:889 Img View: 117 x264: 13,2 


FX-9590 
4,7 GHz - 8C/8T] 


Preis: Ca. € 700,- 


7% 


Core i5-3570K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 200,- 


Core i5-4440 
3,1 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 160,- 


Anno: 40,0 C3:752 SC2 21,1 7-Zip: 215 Lux: 526 

BF3: 94,2 Dirt: 107,1 TES5: 76,7 Img View: 118 x264: 17,3 
77,8% 

Anno: 47,0 3: 60,5 SCH 25,2 7-Zip: 367 Lux: 542 

BF3: 98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 
76,7% 

Anno: 45,5 С3: 64,8 SCH 25,8 7-Zip: 397 Lux: 540 

BF3: 102,1 Dirt: 126,4 TES5: 84,1 Img View: 127 x264: 12,06 


Core i7-2600K 
3,4 GHz - AC/8T] 


Preis: Ca. € 260,- 


76,6% 


Anno: 46,6 С3: 73,6 SCH 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5: 87,3 Img View: 120 x264: 12,8 


FX-9370 
[4,4 GHz - 8C/8T] 


Preis: Ca. € 280,- 


75,6% 
Anno: 37,5 С3: 72,0 SC2 18,4 7-Zip: 235 Lux: 513 
ВЕЗ: 96,3 Dirt: 102,7 TES5: 75,1 Img View: 128 x264: 16,22 


Core i5-3470 
3,2 GHz - 4С/4Т 


Preis: Ca. € 160,- 


74,3% 


Anno: 46,3 С3: 55,5 SCH 24,1 7-Zip: 372 Lux: 451 
ВЕЗ: 97,4 Dirt: 125,4 TES5: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 


Core i3-4330 
3,5 GHz - 2C/4T] 


Preis: Ca. € 130,- 


69,0% 
‚Anno: 40,1 C3: 48,3 SCH 28,6 7-Zip: 525 Lux: 513 
BF3: 86,3 Dirt: 107,7 TES5: 81,9 Img View: 118 x264: 7,85 


Core i3-4130 
3,4 GHz - 2С/4Т 


Preis: Ca. € 115,- 


65,595 


Anno: 38,6 C3: 46,3 SC2 26,2 7-Zip: 548 Lux: 494 
BF3: 82,6 Dirt: 100,4 TES5: 76,7 Img View: 122 x264: 7,57 


Pentium 63430 K< 
3,3 GHz - 2CJ2T 

Anno: 29,2 С3: 32,5 SCH 26,1 7-Zip: 798 Lux: 298 
Preis: Ca. € 90,- BF3: 65,9 Dirt: 63,8 TESS:723 Img View: 126 x264: 6,59 
Pentium 63420 ү Шш 
3,2 GHz - 2CJ2T 

Anno: 28,5 С3: 30,5 SCH 24,3 7-Zip: 803 Lux: 288 
Preis: Ca. € 70,- BF3: 64,9 Dirt: 62,2 ТЕ55: 71,5 Img View: 129 x264: 6,38 
Pentium 63220 kw sss 
3,0 GHz - 2C/27] 

Anno: 26,8 С3: 28,6 SCH 21,2 7-Zip: 900 Lux: 286 
Preis: Ca. € 60,- BF3:61,6 Dirt: 58,1 TESS:674 ` Img View: 138 x264: 5,99 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren 

von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: 
Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ 
P55/X79/277/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX 
Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an 
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IE PROZESSOREN | Neue Haswell-CPUs 
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Einsteiger- und Mittelklasse-CPUs im Vergleich 


Haswell für jedermann 


Die hohe Leistung seiner Oberklasse-Prozessoren lässt sich Intel teuer bezahlen. Wir prüfen, wie die 


preiswerteren Haswell-Modelle in unseren Benchmarks abschneiden. 


ie Spitzenmodelle von Intels 
D Prozessorgeneration 
Haswell haben wir bereits in den 
Ausgaben 07/2013 und 09/2013 
eingehend beleuchtet. Was aber, 
wenn so viel Leistung gar nicht 


neuer 


benötigt wird oder schlicht und 
einfach der Geldbeutel das Budget 
nicht hergibt? Mittlerweile sind 
auch die zentralen Recheneinhei- 
ten der Einsteiger- und Mittelklasse 
der vierten Core-Generation erhält- 
lich. In diesem Artikel stellen wir 
Ihnen die wichtigsten Varianten 
vor, prüfen die Spieleleistung und 
vergleichen unsere Ergebnisse mit 
den höherpreisigen Modellen so- 
wie einigen weit verbreiteten Pro- 
zessoren aus der Vorgängergenera- 
tion Ivy Bridge. 
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Feine Unterschiede 

Um einen ersten Überblick zu be- 
kommen, werfen Sie am besten 
einen Blick auf die Tabelle auf der 
rechten Seite. Dort haben wir alle 
wichtigen Informationen rund um 
unsere Testmodelle zusammen- 
getragen. Zur besseren Vergleich- 
barkeit haben wir auch hier einige 
Prozessoren aus der Ivy-Bridge-Bau- 


reihe mit aufgenommen. 


Als Erstes fällt die fehlende Turbo- 
Funktion der Core-i3- und Pentium- 
Prozessoren auf. Ob und wie stark 
sich das in Spielen und Anwendun- 
gen bemerkbar macht, lesen Sie 
in unseren umfangreichen Bench- 
marktabellen auf den folgenden 
Seiten. 


Integrierte Grafik 

Bei der Entwicklung der Haswell- 
Generation stand vor allem die 
Verbesserung der integrierten Gra- 
fikeinheit Intel HD Graphics auf 
dem Plan. Da die Grafikchips der 
verschiedenen Prozessoren unter- 
schiedlich stark ausgebaut sind, 
werfen wir einen genauen Blick 
auf die Unterschiede. Die Ergeb- 
nisse haben wir in übersichtlichen 
Benchmark-Diagrammen 
mengefasst. Um die Spieleleistung 


zusam- 


zu testen, haben wir den Klassiker 
The Elder Scrolls: Shyrim sowie 
Crysis 3 verwendet. 


Box oder Tray? 
Übertakter werden mit den kleinen 
Haswell-Prozessoren nicht glück- 


lich. Im Gegensatz zu den deutlich 
teureren K-Modellen fehlt ihnen 
nämlich der freie Multiplikator und 
damit die Móglichkeit, die CPU aus- 
giebig zu übertakten. Das stórt aber 
nicht, da Intel mit den günstigen 
Haswell-Prozessoren ohnehin eine 
andere Klientel ansprechen móch- 
te, die keinen Bedarf an Rekordleis- 
tung hat. 


Es bleibt die Frage im Raum, ob in 
diesem Segment der Boxed-Kühler 
eine valide Alternative zu den teils 
extrem massiven Konstruktionen 
von Drittherstellern wie etwa Ther- 
malright oder Noctua darstellt. Wir 
haben den Test gemacht und gehen 
in einem extra Kasten auf unsere 
gewonnenen Eindrücke ein. 
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Neue Haswell-CPUs | PROZESSOREN ON ||| 


Übersicht Desktop-Prozessoren 


Modell Kerne | Basistakt | Turbotakt L3-Cache | Speicher | Grafikeinheit iGPU-Takt TDP Quick-Sync / Tru-3D | Listenpreis 
1 Clear-HD 

Core 15-4440 |4 3,1GHz bis zu 3,3 GHz 6 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4600 (GT2) | bis zu 1,1 GHz 84W Ja / Ja / Ja 190 USD 

Corei3-4330 |2+SMT |3,5 GHz | keine Turbofunktion | 4 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4600 (GT2) bis zu 1,15 GHz 54W Keine verlässlichen 150 USD 
nformationen 

Core 13-4130 2+ SMT |3,4 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4400 (GT2) | bis zu 1,15 GHz 54W а / unbekannt /un- |130 USD 
bekannt 

Pentium G3430 | 2 3,3 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics (GT1) bis zu 1,1 GHz 54W ein / Nein / Nein 100 USD 

Pentium G3420 | 2 3,2 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics (GT1) bis zu 1,15 GHz 54 W ein / Nein / Nein 90 USD 

Pentium G3220 | 2 3,0 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1333 | HD Graphics (GT1) bis zu 1,1 GHz 54W ein / Nein / Nein 70 USD 

Vergleichsmodelle 

Core i5-4570 |4 3,2 GHz | bis zu 3,6 GHz 6 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4600 (GT2) | bis zu 1,15 GHz 84W а / Ја / Ја 200 USD 

Core 15-3470 |4 3,2 GHz |bis zu 3,6 GHz 6 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 2500 (GT1) bis zu 1,1 GHz 77W а / Ја / Ја 190 USD 

Core 13-3220 12+ SMT 3,3 GHz keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics bis zu 1,1 GHz 55W ein / unbekannt / 120 USD 
unbekannt 

Pentium G2120 | 2 3,1 GHz "keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics bis zu 1,05 GHz 55W ein / Nein / Nein 90 USD 


Testkanon 

Bei der Auswahl der Testmodelle 
haben wir darauf geachtet, diejeni- 
gen mit der besten Preis-Leistung 
auszuwählen. Zwar gibt es noch 
andere Varianten, die eine leicht er- 
hóhte Taktrate bieten, der Aufpreis 
den Intel hierfür verlangt, steht je- 
doch in keiner Relation zur gewon- 
nenen Mehrleistung. 


Als Basis für unsere Testplattform 
nutzen wir das besonders strom- 
sparende Z87-G43 Mainboard von 
MSI, natürlich mit der aktuellen 
UEFI-Version. Die Speicherfrequen- 
zen wáhlen wir so, wie sie für den 
jeweiligen Chip vom Hersteller spe- 
zifiziert sind. Als Latenzen kommen 
die von der JEDEC (Joint Electron 
Devices Engineering Council) als 
Standard für bestimmte Taktraten 
vorgesehenen Werte zum Einsatz. 
Auch beim Uncore-Takt halten wir 
uns an die Hersteller-Spezifikatio- 
nen. 


Damit die CPU in unseren Spiele- 
benchmarks nicht unfreiwillig von 
der Grafikkarte ausgebremst wird, 
verwenden wir eine Geforce GTX 
Titan mit den neuesten Beta-Trei- 
bern. Zudem führen wir alle Tests 
in 720p durch, da in dieser Auflö- 
sung die Grafikkarte recht wenig 
gefordert wird und die CPU am 
ehesten limitiert. Der Arbeitsspei- 
cher hat eine Kapazität von acht 
GiByte und läuft selbstverständlich 
im Zwei-Kanal-Betrieb. 


Neben der reinen Spieleleistung 
testen wir auch, wie sich die güns- 
tigen Haswell-Prozessoren in typi- 
schen Desktopanwendungen schla- 
gen. Dabei prüfen wir sowohl die 
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Single-Threaded-Performance als 
auch die von Programmen, die für 
mehrere Kerne optimiert sind. Die 
Ergebnisse finden Sie übersichtlich 
geordnet in der Tabelle auf der 
übernächsten Seite. 


Einschätzung 

Der Core i5-4670K liegt wie erwar- 
tet in nahezu allen Benchmarks 
an der Spitze. Keine der von uns 
getesten günstigen Haswell-CPUs 
kann dem Oberklasse-Modell je 
wirklich gefährlich werden. Nur in 
The Elder Scrolls: Skyrim muss sich 
die CPU ihrem Vorgänger aus der 
Ivy-Bridge-Generation geschlagen 
geben, Da der Rückstand hier aber 
im Bereich der Messtoleranz liegt, 
kann man dieses Ergebnis getrost 
als Gleichstand interpretieren. 


Am besten schneidet von den „Klei- 
nen“ ganz klar der Core i5-4440 ab. 
Dieser besitzt zwar keinen freien 
Multiplikator und einen etwas klei- 
neren Level-3-Cache als die Ober- 
klasse-CPUs, dafür ist er aber mit 
vier echten Kernen ausgestattet, 
was sich in den Benchmarks sehr 
deutlich niederschlägt. Als einziges 
Modell in unserem Testfeld kann 
der Core i5-4440 halbwegs an die 
Leistung der Spitzenmodelle an- 
knüpfen. 


Der Core i3-4330 schlägt sich in 
unseren Benchmarks ebenfalls 
recht wacker - und das, obwohl er 
nur zwei physische Prozessorkerne 
besitzt. Die zwei virtuellen Kerne 
durch Hyperthreading machen 
sich in unseren Tests durchgehend 
positiv bemerkbar: Besonders deut- 
lich wird dies in den Ergebnissen 
unseres 7-zip-Benchmarks. Selbst 


Mocdware MC, Notebook & Tablet Software Gomng ТУА Aude Foto А Wideo | Tekune ` Доре | Havihatsoerüte | Herm А Garten — 
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Appease pamm ` zer 


Prozessoren (CPU) - Desktop - Sockel 1150 (40) 


apanan Е Pe Cae — Lev Cube SSES H re 
гар ЕВ — mem ora? o ..... € 299,-" 
Sockel 1150 = ES 
— 
Soesi 2013 
ммкн АМУ — € 207,90" 
Sockel AM = 
Sockel rua ка 
— 
Есе DÉI — — € 172,90* 


Wir bedanken uns bei Alternate für die für diesen Artikel zur Verfügung gestellten 
Testmuster. 


Vergleich: Zwei- und Vierkerner 


Die günstigen Zweikerner lassen sich schon optisch von den teureren 
Vierkernern unterscheiden. Wir zeigen, wo die Unterschiede liegen. 


Legt man beide Prozessoren nebeneinander, fällt zunächst die beim Zweikerner 
deutlich geschrumpfte Größe des Die auf. Die integrierte Grafikeinheit sehen Sie 
übrigens ganz links. Optische Unterschiede lassen sich hier nicht ausmachen. 
Sehr deutlich zu erkennen sind bei der linken CPU die vier Kerne in der Mitte. 
Beim Blick auf den rechten Prozessor fallen die beiden fehlenden Rechenein- 
heiten sofort ins Auge. Ob Hyperthreading verfügbar ist, làsst sich rein optisch 
allerdings nicht erkennen. Rechts neben den Prozessorkernen liegt die sogenannte 
Uncore-Einheit. Diese enthált unter anderem den Speichercontroller sowie einige 
andere Systemschnittstellen. Unterhalb der Prozessorkerne findet sich der L3-Ca- 
che. Gut zu erkennen ist auch dessen Kernzuordnung. 
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ПІВ PROZESSOREN | Neue Haswell-CPUs 


Anno 2070 


Dirt Showdown 


Spielstand „Gigantische Stadt", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) mw WS 49,6 (Basis) 
Core i5-4570 (4C/AT) maaa [s 48,4 (-2 96) 
Core i5-3570K (4C/4T) BB ШЕШШ 47,0 (-5 96) 
Core i5-4440 (4C/AT) M НН 45,5 (-8 %) 
( 
( 


Core i5-2500K (4C/4T) BE 42,4 (-15 %) 
Core 13-4330 (2C/4T) Fe ШЕШЕН 40,1 (-19 %) 
Core i3-4130 (2C/4T) RE ШШЕ 58,6 (-22 96) 

FX-8350 (AM/8T) С [1 35,3 (-29 96) 
Core 13-3220 (2C/4T) ERR ШЕШШ 32,7 (34 %) 
Core 15-760 (4C/4T) Eg 32,6 (-34 96) 
Pentium G3430 (2C/2T) gw 29,6 (-40 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) Egg p 28,5 (-43 %) 
Pentium G3220 (2C/2T) Fort 26,8 (-46 94) 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) II | 25,8 (-48 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) Es ШЕШШ 21,6 (-56 96) 


Benchmark , Miami", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4C/4T) w——shF ШЕШ 136,5 (Basis) 
Core i5-4570 (4C/4T) mamawa HPI [I 135,4 (-1 %) 
Core 15-3570К (4C/AT) ВОО ШЕШЕНЕ 127,8 (-6 %) 
Core i5-4440 (4C/AT) ВОЗЕ 126,4 (-7 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Egg ШЕШЕН 111,6 (-18 94) 
Core 13-4330 (2C/4T) Egg ШШЕ 107,7 (21 %) 
Core i3-4130 (2C/4T) 3 ШЕШ 100,4 (-26 %) 
FX-8350 (4М/8Т) Fri p 99,8 (-27 96) 
Core i3-3220 (2C/4T) ES 83,1 (-39 90) 
Core 15-760 (4C/AT) Ez 03 (-41 96) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) esi 78,9 (-42 %) 
Pentium G3430 (2C/2T) gei ШЕШ 63,8 (-53 96) 
Pentium G3420 (2C/2T) Forge 62,2 (-54 96) 
Pentium G3220 (2C/2T) EEE I 58,1 (-57 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) ott 41,9 (-69 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Core i5-4440 nur 8 Prozent langsamer als i5-4670K. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. 
nach Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der i5-4440 ist gleichauf mit dem i5-3570K. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3 


Starcraft 2 Heart of the Swarm 


Spielstand „Operation Swordbreaker", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) U 113,6 (Basis) 
Corei5-4570 (AC/AT) gg ww 110,8 (-2 96) 
Corei5-4440 (4С/4Т) og 102,1 (-10 96) 

Core i5-3570K (4C/4T) Egan Ш 98,1 (-14 %) 

FX-8350 (AM/8T) maw 93,0 (-18 96) 

Core i5-2500K (4C/AT) Ego [eu 92,8 (-18 96) 
Core i3-4330 (2C/AT) Es uw 86,3 (-24 96) 
Core i3-4130 (2С/4Т) Ra m 82,6 (-27 %) 

Core 15-760 (4C/4T) Een Ew 78,2 (-31 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Egan 69,0 (-39 96) 
Pentium G3430 (2C/2T) ES 65,9 (-42 96) 
( 
( 
( 
( 


Pentium G3420 (2C/2T) EEUU ШЕШШ 64,9 (-43 96) 
Core i3-3220 (2C/AT) 5] 64,4 (-43 96) 

Pentium G3220 (2C/2T) БЗ 61,6 (-46 96) 

Pentium G2120 (2C/2T) Euri 45,0 (-60 96) 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) [REEL 31,3 (Basis) 
Corei5-4570 (4С/4Т) maaa | 29,8 (-5 96) 
Core i3-4330 (2C/4T) ERO | 28,6 (-9 %) 
Core i3-4130 (2C/4T) Eug ew 26,2 (-16 96) 
Pentium G3430 (2C/2T) Eg m 26,1 (-17 %) 

Corei5-4440 (4С/4Т) maaa [RE 25,8 (-18 96) 
Core i5-3570K (4C/4T) mmmn [ES 25,2 (-19 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) gw 24,3 (-22 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Ft Dawa 22,5 (-28 96) 
Pentium G3220 (2C/2T) Egi p 21,2 (-32 96) 

Core i3-3220 (2C/4T) [Egi 19,0 (-39 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) Egi pu 18,0 (-42 96) 

FX-8350 (4М/8Т) ES ES 15,1 (-52 96) 
Core i5-760 (4C/4T) |n p 14,7 (-53 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) EEE EEE 11,3 (-64 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Mier 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) ps 
Bemerkungen: Auch in Battlefield 3 schlágt sich der i5-4440 sehr gut. > Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Starcraft 2 profitiert von hóherem Takt. 


Mimil e Fps 


» Besser 


Crysis 3 


TES 5: Skyrim 


Spielstand , Fields", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) E NW 73,5 (Basis) 
Corei5-4570 (4С/4Т) Et 70,5 (-4 96) 
FX-8350 (4М/8Т) o ew 69,8 (-5 96) 
Core i5-4440 (cT) mamawas НН 64,8 (-12 96) 
Core i5-3570K (4C/AT) ВСИ e 60,5 (-18 96) 
Core i5-2500K (4C/AT) En 51,9 (-29 %) 
Core i3-4330 (2C/4T) Eg 48,3 (-34 96) 
Core 13-4130 (2C/4T) Egi iu 46,3 (-37 96) 
Phenom II X4 965 (4С/4Т) Egg pu 38,1 (-48 96) 
Core i5-760 (4C/AT) Egi S 37,6 (-49 96) 
( 
( 
( 
( 
( 


Core 13-3220 (2С/4Т) aaa awmi ШШШ 34,6 (-53 %) 
Pentium G3430 (2C/2T) Egi ШЕШШ 32,5 (-56 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) EEE 30,5 (-59 %) 
Pentium G3220 (2C/2T) Eq 25,6 (-61 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) EE 22,1 (-70 %) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (4С/4Т) Egi Sw 87,5 (0 96) 
Core i5-4670K (4C/4T) Ta ШЕШШ 87,3 (Basis) 
Corei5-4570 (4C/4T) maaa 86,9 (-1 96) 
Core 15-4440 (4C/AT) FE E: 84,1 (-4 %) 
Corei3-4330 (2C/4T) I?zI zIIIIITFKF&,&IIITTITI SITIIIIIIIGXI€IIIGI@ÇƏO@JI£IKÇHZH IéA] (-6 96) 
Core i5-2500K (4C/AT) Egi eu 80, 1 (-8 90) 
Core i3-4130 (2C/AT) Eg ww 76,7 (-12 %) 
Pentium G3430 (2C/2T) gue 72,3 (-17 %) 
FX-8350 (4М/8Т) sg pu 72,2 (17 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) ВСС p 71,5 (-18 90) 
Core 13-3220 (2С/4Т) Ear pu 68,8 (-21 96) 
Pentium G3220 (2C/2T) ВСС 67,4 (-23 96) 
Core i5-760 (4C/AT) Si НИ 67,3 (-23 %) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) En GOAL 31 %) 
Pentium G2120 (2C/2T) Es ШЕШШ 57,9 (-34 96) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Mier 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) ps 
Bemerkungen: In Crysis können AMD-CPUs gut mithalten. > Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Skyrim überfordert auch die Pentiums nicht. 


Mär @ Fps 


> Besser 
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sehr leistungshungrige Spiele wie 
Crysis 3 oder Battlefield 3 lassen 
sich mit dem günstigen Zweiker- 
ner noch flüssig spielen. Gleiches 
gilt übrigens auch für den Core i4- 
4130, der sich vom Core i3-4330 im 
Wesentlichen nur durch die Takt- 
rate unterscheidet. Der etwas klei- 
nere Level-3-Cache fällt in diesem 
Fall nut wenig ins Gewicht. 


Die von uns getesteten Pentium- 
Modelle fallen deutlicher zurück, 
insbesondere in Anwendungen 
und Spielen die stark von mehre- 
ren Kernen profitieren. Falls Sie 
aber ohnehin hauptsächlich Pro- 
gramme benutzen, die nur einen 
oder zwei Kerne auslasten kónnen, 
fahren Sie dennoch gut mit den 
Pentium-Prozessoren. Auch die 
meisten Spiele lassen sich noch 
ohne stórende Ruckler geniefsen. 
Aber Vorsicht: Besonders CPU-las- 
tige Titel wie Starcraft 2: Heart of 


the Swarm, Anno 2070 oder auch 
Cryteks Grafikwunder Crysis 3 
bringen die günstigen Zweikerner 
schnell an ihre Leistungsgrenze. 
Hier lohnt sich die Investition in 
einen stárkeren Prozessor. 


Quo vadis, iGPU? 

Wie steht es nun um Intels Verspre- 
chungen, die integrierte Grafikló- 
sung spürbar zu verbessern? Unse- 
re Tests zeigen, dass Intel mit den 
Haswell-Prozessoren durchaus ei- 
nen Schritt in die richtige Richtung 
getan hat. Im Vergleich zu den Gra- 
fikchips der AMD-APUs kann Intels 
HD Graphics aber immer noch 
nicht mithalten. Während die Gra- 
fikchips des AMD A10-5800K oder 
auch des A10-5700K zumindest in 
The Elder Scrolls: Skyrim halbwegs 
spielbare Bildwiederholraten pro- 
duzieren, ist Intel mit maximal 17,5 
Fps immer noch weit von solchen 
Resultaten entfernt. Ambitionierte 


Leistung in Anwendungen 


CPU-Modell 7-zip Image Luxmark 2.0 | x264 HD, 
Viewer (inkl. IGP) Pass 2 

Core i5-3570K (4C/4T) 367 16 542 12,1 
Core i5-4670K (4C/AT) 366 09 606 14,7 
Core 15-4570 (4С/4Т) 407 12 561 13,2 
Core 15-4440 (AC/AT) 397 zy 540 121 
Core 13-4330 (2C/AT) 525 18 513 7,9 
Core i5-2500K (4C/AT) 446 28 287 10,4 
Core 13-4130 (2C/AT) 548 22 494 7,6 
Pentium G3430 (2C/2T) 798 126 298 6,6 
FX-8350 (4М/8Т) 256 141 484 15,1 
Pentium G3420 (2C/2T) 803 129 288 6,4 
Core 13-3220 (2C/4T) 559 136 329 6,6 
Pentium G3220 (2C/2T) 900 138 286 6 
Core 15-760 (AC/4T) 534 164 258 ZS 
Phenom Il X4 965 (4С/4Т) 566 201 209 7,6 
Pentium G2120 (2C/2T) 872 145 219 5,3 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/ 
SMT/CMT an; Win?! x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemerkungen: Insbesondere 7-zip profitiert von mehreren 


Kernen, egal ob physisch oder virtuell. 


Skyrim mit iGPU: Intel immer noch unter 25 Fps 


Crysis 3 mit iGPU: AMD weiter vorne 


Benchmark „Secundas Sockel" - 1080p, hohe Details, Hi-Res-Tex, kein AA/AF 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 35,1 (Basis) 
Radeon HD 76600 (A10-5700K) Ew 33,7 (-4%) 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) Eu 28,9 (-18%) 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) Eu 17,5 (-50%) 
HD Graphics 4400 (13-4130) Ew 14,7 (-58%) 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) Eu 14,2 (-60%) 
HD Graphics (Pentium G3430) Eu 10,7 (-70%) 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) EEE 8,5 (-76%) 
HD Graphics 2500 (15-3470) EEE 7,1 (-80%) 
HD Graphics (Pentium G2120) EEE 6,2 (-8296) 


Benchmark , Welcome to the Jungle" — 1080p, mittlere Details/Texturen, FXAA 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 16,9 (Basis) 
Radeon HD 76600 (A10-5700K) Ew 16,5 (-2%) 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) =i 14,9 (-12%) 
HD Graphics 4400 (13-4130) Eu 10,2 (-40%) 

Kl 9.1 (469) 

HD Graphics 4000 (i5-3570K) peu 8,7 (-49%) 
HD Graphics (Pentium G3430) EX 7,8 (-54%) 
ИННИ 4,2 (-75%) 
EE 4 (-76%) 


HD Graphics 4600 (i5-4670K 


HD Graphics 2500 (15-3470 
HD Graphics (Pentium G2120) 


) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 


HD Graphics 3000 (i5-2500K) nicht möglich 


Grafik weiterhin deutlich vorne. 


System: AMD A85X/Intel 787, 2 x 4 GiByte (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: AMD bei integrierter 


Fps 
» Besser 


System: AMD A85X/Intel 787, 2 x 4 GiByte (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: AMD bei integrierter 


Grafik weiterhin deutlich vorne. 


Fps 
» Besser 


Stromverbrauch in 2D-Anwendungen 


Leistungsaufnahme im Leerlauf und in Crysis 3 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) ESRQZXIIIZIƏIÓIIII£ISIKúKZXKXŠOIFiƏ'A 
Pentium G3420 (2C/2T) gtt 59 (+11%) 
Pentium G3430 (2C/2T) agria 59 (+11%) 
Pentium G3220 (2C/2T) Esos 60 (+13%) 
Core i5-4570 (4С/4Т) SSEIXGIGCICEHIIIIISIIIIINO) 
Core 13-3220 (2C/4T) agis 69 (+30%) 
Core i3-4130 (2C/4T) ESSEN 69 (+30%) 
Core i5-4440 (4C/AT) SSEIIIGIIƏIIIIOOGGGGÇƏ$ƏIŠƏ.QIXGSN,I 
Core 13-4330 (2C/4T) WSEKKIƏIÑNHIAIIIS 73 (+38%) 
Core i5-3570K (4C/4T) EEE ШЕШШ 92 (+74%) 
Core i5-2500K (4C/4T) SSERUIIUCIIIÁIQUNKIIN>KCIAIDISIÑIISIISIIMAI 
Core i5-4670K (4C/4T) EST E 104 (+96%) 
Core i5-760 (4C/AT) Egi p 116 (4-119940) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) ВО [d 151 (4-185960) 
FX-8350 (4М/8Т) gg pu 200 (+277%) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T 
Pentium G3420 (2С/2Т 
Pentium G3430 (2C/2T 
Pentium G3220 (2C/2T 
Core i3-3220 (2C/4T 
Core i3-4330 (2C/4T 
Core i3-4130 (2C/4T 
Core i5-4440 (4C/4T 
Core i5-760 (AC/AT. 
Core i5-2500K (4С/4Т 
Core i5-3570K (4C/AT. 
Core i5-4570 (4C/4T 
Core i5-4670K (4С/4Т 
Phenom II X4 965 (4C/4T 
FX-8350 (4М/8Т 


ТООС 130 (379) 
ESSI 145 (-3090) 

5 146 (-29%) 

ENS E 146 (-29%) 

Ea NW 151 (2790) 
AAA 
BESSER 174 (-16%) 
ESSEN 187 (10%) 
Eu 01 (390 
Eug NW 202 (2) 


EEUU 207 (Basis) 


Fe 208 (+0%) 


ww 213 (+35) 
N 238 (+ 


5%) 


ENS 291 (+41%) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: AMD-CPUs verbrauchen deutlich mehr. 


Watt 
БТЕ MT 


< Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: AMD-CPUs verbrauchen deutlich mehr. 


Watt 
Leet" Crysis 


< Besser 
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Neue Haswell-CPUs 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Hersteller 


Core i5-4670K 


ntel, www.intel.de 


Core i5-4440 


ntel, www.intel.de 


Core i3-4330 


ntel, www.intel.de 


Core i5-2500K 


Intel, www.intel.de 


Core i3-4130 


ntel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/930960 


www.pcgh.de/preis/986966 


www.pcgh.de/preis/993697 


www.pcgh.de/preis/580328 


www.pcgh.de/preis/993678 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,20 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,1 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,1 GHz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/Gut Ca. € 160.-/Befriedigend Ca. € 120.-/Befriedigend Ca. € 190,-/Gut Ca. € 110.-/Befriedigend 
Codename, Stepping Haswell DT, CO Haswell DT, CO Haswell DT, CO Sandy Bridge DT, D2 Haswell DT, CO 
Offizieller Sockel GA 1155 LGA 1150 LGA 1150 LGA 1155 LGA 1150 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,1 GHz (3,3 GHz) 3,5 GHz 3,3 GHz (3,4 bis 3,7 GHz) 3,4 GHz 

Ausstattung (20 %) 1,88 2,13 2,83 2,08 2,85 


HD Graphics 3000 (bis 1,10 GHz) 


HD Graphics 4400 (bis zu 1,15 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


6 MiByte 


6 MiByte 


6 MiByte 


6 MiByte 


6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C7) 


a, inklusive Powergating (C7) 


а, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C7) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,93 2,33 2,33 2,18 2,33 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis Multi 80) Nein Nein Ja (bis Multi 57) Nein 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 130 mm? 


FAZIT 


© Flottester Core i5 am Markt 
Q Offener Multiplikator 


© Kein SMT, geringer GPU-Takt 


Wertung: 2,03 


© Schnell und sparsam 
© Vier Kerne 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,29 


© Zwei Kerne plus SMT 
Q Leistungsaufnahme 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,55 


Leistung (60 %) 2,12 2,33 2,53 2,90 2,60 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 96,1 / 75,0 Prozent 84,7 / 65,2 Prozent 76,5 / 58,0 Prozent 75,8 / 53,7 Prozent 72,1 / 55,9 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 58,7 Prozent 51,2 Prozent 53,7 Prozent 11,2 Prozent 48,2 Prozent 
Leistungsaufn. Leerl./ ST/ MT/Spiel |37 / 57 / 104/ 224 Watt 35 / 49 71/187 Watt 35 / 52 / 73 1 171 Watt 40 / 60 / 99 / 202 Watt 35 / 53 / 69 / 174 Watt 


Q Hohe Spieleleistung 
© Verlöteter Heatspreader 
© Kein SMT, Grafikeinheit 


Wertung: 2,59 


© Recht schnell 
© Sparsam 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,60 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


FX-8350 


Pentium G3430 


Pentium G3420 


Pentium G3220 


Core i5-760 


Hersteller AMD, www.amd.de ntel, www.intel.de ntel, www.intel.de Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de 
www.pcgh.de/preis/852989 www.pcgh.de/preis/993716 www.pcgh.de/preis/9937 14 www.pcgh.de/preis/993710 www.pcgh.de/preis/546570 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 170,-/Befriedigend Ca. € 80.-/Befriedigend Ca. € 75.-/Befriedigend Ca. € 60.-/Befriedigend Ca. € 130,-/Befriedigend 

Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO Haswell DT, CO Haswell DT, CO Haswell DT, CO Lynnfield, B1 

Offizieller Sockel AM3+ (942 Kontakte) LGA 1150 LGA 1150 LGA 1150 LGA 1156 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 3,3 GHz 3,2 GHz 3,0 GHz 2,8 GHz (2,93 bis 3,33 GHz) 

Ausstattung (20 %) 1,95 3,05 3,05 3,05 2,55 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) Nicht vorhanden 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte 3 MiByte 3 MiByte 8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C7) 


a, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, FMA3 


SSE bis 4.2, FMA3 


SSE bis 4.2, FMA3 


SSE bis 4.2 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 1,65 2,08 2,08 2,13 2,43 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, 2.200 MHz 2, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 4, 2.133 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Nein Nein Nein 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja, stark eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1866, zwei DDR3-1600, zwei DDR3-1600, zwei DDR3-1600, zwei DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 100 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 100 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 100 mm? 


774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 


FAZIT 


48 


© Moderne Befehlssätze 
© Übertaktbar 


© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,74 
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© Sehr sparsam 
© Moderne Befehlssätze 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,83 


© Sehr sparsam 
© Moderne Befehlssätze 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,95 


© Sehr sparsam 
© Moderne Befehlssätze 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,96 


Leistung (60 %) 3,36 3,01 3,21 3,21 3,54 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 70,0 / 71,7 Prozent 58,9 / 45,1 Prozent 56,9 / 44,0 Prozent 52,6 / 41,4 Prozent 57,9 / 43,3 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 36,1 Prozent 35,6 Prozent 35,3 Prozent Nicht möglich 
Leistungsaufn. Leerl. / ST / МТ / Spiel | 54 / 99 / 200 / 291 Watt 35 / 49 / 59 / 146 Watt 35 / 50 / 59 / 145 Watt 36 / 50 / 60 / 146 Watt 44/79 / 116 / 201 Watt 


© Recht schnell 
© Vier Kerne 
© Kein SMT, Grafikeinheit 


Wertung: 3,12 
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Spieler dürfte das aber wenig stó- 
ren. In einem aktuellen Gaming-PC 
führt weiterhin kein Weg an einer 
separaten Grafikkarte vorbei. 


Bei der Leistungsaufnahme gibt es, 
wie zu erwarten war, keine Über- 
raschungen: Auch die günstigen 
Haswell-CPUs reihen sich in den 
bekannten Trend ein. AMDs Pro- 
zessoren kónnen bei der Energie- 
effizienz weiterhin nicht mit der 
Intel-Konkurrenz mithalten. 


Wie schon ihre großen Brüder 
verbrauchen die Zweikerner der 
vierten Core-i-Generation etwas 
weniger Strom als noch ihre Vor- 
gänger. Das Leistungsplus ist eher 
gering ausgefallen, im Vergleich zu 
den Ivy-Bridge-Pendants. Betrachtet 
man nur die absoluten Zahlen, hat 
sich auch der Stromverbrauch nicht 
drastisch verringert. Kombiniert 
man aber den Leistungsgewinn 
und die leicht gesunkene Leistungs- 
aufnahme, so ergibt sich eine we- 
sentlich bessere Energieeffizienz. 


Kurz: Pro verbrauchtem Watt ist die 
Zahl der Rechenoperationen merk- 
lich gestiegen. Für Heimanwender 
hält sich dieser Vorteil jedoch in 
Grenzen. Die hierdurch sinkenden 
Energiekosten machen sich nur 
dann bemerkbar, wenn der Rech- 
ner rund um die Uhr in Betrieb ist: 
Ein Szenario, das insbesondere bei 
den hier getesteten günstigen CPUs 
eher selten zutreffen dürfte. 


Die detaillierten Messergebnisse 
finden Sie in den beiden Bench- 
mark-Tabellen auf Seite 47. (11) 


Für Gelegenheitsspieler 
Ambitionierte Spieler und Übertakter 
bleiben weiterhin bei den Spitzen- 
modellen von Intel wie dem Core 
i5-4670K. Wer jedoch hauptsächlich 
Office-Anwendungen ausführt, Medien 
konsumiert und nur gelegentlich spielt, 
findet mit den günstigen Haswell-Pro- 
zessoren eine solide, stromsparende 
Basis für sein System. 


In den meisten Gaming-PCs sind massive Turmkühler oder gar aufwen- 
dige Wasserkühlungen verbaut. Aber braucht es das überhaupt? 


Die Abwärme der aktuellen Haswell-Prozessoren hält sich in Grenzen, daher 
reicht in den meisten Fällen der Boxed-Kühler völlig aus: Übertakten ist bei 

den Einsteiger- und Mittelklassemodellen ohnehin nicht möglich. Auch bei der 
Geräuschentwicklung zeigen sich keine gravierenden Schwächen. Wir messen 
maximal 1,1 Sone unter Last, im Schnitt sogar nur 0,7 Sone. Im Leerlauf bleibt es 
bei angenehm leisen 0,3 Sone. Hinzu kommt, dass Sie bei Intels Standard-Lüfter 
sogar Garantieansprüche haben. Üblicherweise gibt es nur Gewährleistung. 


ао а 
«e LUNG Bloderenfrage егес ИШ NM 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool 
NB-eLoop IPOOrpm/2300rpm 


Bionic Lüfter (IPOxIPOxe5mm) Phobya 


Pure Performance Kits 
Erhältlich als IPO, 200, 240 und 360LT Set 


EUR 


Der weltweit erste 
High Tech 
Kompaktlüfter 

mit patentiertem 
Bionic Loop Rotor 


B499 EUR 


Maximale Kühlleistung 
und cooles Design zu 
einem attraktiven Preis 


N 


à 


Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Мо. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


viel mehr unter: WWW.aquatuning.com 
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Bezahlbares High-End? 


Prozessoren für den Sockel 2011 stellen Intels High-End-Garde dar - zu entsprechend hohem Preis. 


Doch dafür bieten sie Ihnen auch ... ja, was genau eigentlich? Das finden wir in diesem Test heraus. 


|[ уз bietet Intel neben 
seiner maximal mit Vierker- 
nern ausgestatteten, aktuellen Mit- 
telklasse auch noch Prozessoren 
an, die in Sachen Kernanzahl etwas 
mehr zu bieten haben: In dieser 
High-End-Reihe finden sich CPUs 
von rund 300 bis über 900 Euro. 
Nach Gulftown für den LGA 1366 
und Sandy-Bridge rüstet der CPU- 
Sockel-2011-Plattform 
nun mit drei CPUs auf Ivy-Bridge- 


Riese die 


Technik um. Wir prüfen, ob und für 
wen sich ein Upgrade lohnt. 


Sockel 2011-2 

Nach dem Topmodell Core i7- 
4960X, welches uns vorab gerade 
noch rechtzeitig für einen Test 
in der vorigen Ausgabe erreichte, 
haben wir mit den beiden Core 
i7-CPUs 4930K und 4820K nun 
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die etwas bezahlbareren Varianten 
im Test. Bezahlbar heifst in diesem 
Falle allerdings auch nicht, dass die 
beiden Prozessoren für den Sockel 
2011 echte Schnäppchen wären. 
Für den sechskernigen 4930K wer- 
den immer noch knapp über 500 
Euro fällig während der vierkerni- 
ge 4820K immerhin das Topmo- 
dell der Mittelklasse, den i7-4770K 
leicht unterbietet und mit weniger 
als 300 Euro die günstigste Sockel- 
2011-CPU der neuen Generation 
darstellt. 


Apropos Generation: Der Mittel- 
klasse hinken alle drei Neuvor- 
stellungen hinterher, 
denn sie basieren, wie bereits 


technisch 


erwähnt, auf der mehr als ein 
Jahr alten Ivy-Bridge-Technik und 
lassen im Vergleich zu den aktu- 


ellen Desktop-Mittelklässlern mit 
Haswell-Innenleben nicht nur eine 
integrierte Grafik, sondern auch 
die Befehlssatzerweiterung AVX2 
vermissen - auch wenn Letztere 
derzeit außerhalb von Benchmarks 
kaum Anwendung findet. Laut ak- 
tuellem Kenntnisstand soll die für 
das nächste Jahr erwartete Sockel- 
2011-Generation mit gerüchtewei- 
se mehr als zehn Haswell-Kernen 
jedoch nicht mehr zu aktuellen 
Boards kompatibel sein. Bewahr- 
heitet sich dies, wovon wir derzeit 
ausgehen, stecken Sie als Aufrüst- 
williger also in einer Sackgasse. 


Doch es gibt auch Vorteile beim 
Ivy Bridge E. Gegenüber den Mit- 
telklasse-Modellen bieten Sockel- 
2011-CPUs dank vier Speicherkanä- 
len eine doppelt so hohe, wertvolle 


Übertragungsrate und zudem die 
Möglichkeit, schlicht eine größere 
Speichermenge pro System ein- 
zusetzen. Auch verfügen sie über 
einen größeren Level-3-Cache als 
ihre kleineren und älteren Ge- 
schwister. 


Generationensprung 2 

Ein zweiter Aspekt des Generati- 
onensprungs ist die Abgrenzung 
gegenüber dem Vorgänger. Der 
Wechsel von Sandy- auf Ivy-Bridge- 
Technik brachte in erster Linie die 
Verfeinerung des Fertigungspro- 
zesses, die Verbesserungen in der 
CPU selbst konzentrierten sich auf 
einen aufgebohrten Grafikteil, wel- 
cher in den Sockel-2011-Modellen 
ja wie bereits erwähnt sowieso 
entfernt wurde. Somit bleibt als Bo- 
nus für die drei neuen lediglich der 
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Lieferumfang bei High-End-CPUs: ,Boxed"-Version ohne Kühler 


Sockel-2011-Boxed-CPUs ohne 
Kühler — was ist der Unterschied 
zur Tray-Version? 


Die teuersten CPUs für den Endkun- 
denmarkt kommen ohne passenden 
Kühler zum Kunden. Der einzige 
verbleibende Unterschied zur Tray-Ver- 


sion ist die Garantie: Auf Boxed-CPUs 
gewáhrt Intel drei Jahre Garantie, 
wáhrend Sie bei Tray-Modellen auf die 
gesetzlich vorgeschrieben Gewähr- 
leistung angewiesen sind — inklusive 
Beweislastumkehr nach sechs Mona- 
ten. Für alle Sockel-2011-Modelle gilt: 
Ordern Sie beim Einkauf direkt einen 
passenden Kühler dazu, sofern Sie 
einen solchen nicht schon besitzen. 


Wechsel von 32 auf 22 nm durch- 
schnittlicher Abstand zwischen 
den Transistorgates und die mit 
diesem Prozess eingeführte FinFET- 
Technik, die bei Intel Trigate oder 
3D-Transistoren heißt. Dies hat in 
erster Linie zwei Vorteile: Einer- 
seits benötigen CPUs vergleichba- 
rer Konfiguration - zum Beispiel 
vier Kerne und 10 MiB L3-Cache - 
weniger Siliziumfläche, sodass Intel 
mehr davon auf einem der teuren 
Wafer unterbringen kann. Da aber 
neue Prozesstechniken auch eine 
Menge Geld kosten, sind die Prei- 
se niemals direkt proportional zur 
Prozessorfläche, Intel allerdings 
bietet dem Kunden mit Ivy Bridge 
E überhaupt keinen Preisvorteil. 
Vom zweiten Vorteil haben Sie als 
Kunde dagegen schon etwas: Die 
neue Fertigung erlaubt einen ge- 
ringeren Stromverbrauch, sodass 
trotz teils (leicht) höherer Taktfre- 
quenzen der Ivy Bridge E noch im 
etablierten TDP-Rahmen von 130 
Watt bleibt. Das Spitzenmodell, 
den i7-4960X, konnte Intel gegen- 
über dem schnellsten Sandy Bridge 
E sogar um 20 Watt im Nominal- 
verbrauch senken, beim älteren 
Prozessor mussten Kühllösungen 
noch auf 150 Watt Wärmeabfuhr 
ausgelegt sein. 


Testmethoden und 
-Parcours 

Wir vergleichen in diesem Artikel 
alle drei aktuellen Ivy-Bridge-E- 
Modelle mit dem Spitzenmodell 
der Vorgängergeneration, dem 
Topmodell aus der (Haswell-) 
Mittelklasse i7-4770K und der Ivy- 
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Bridge-Mittelklasse (7-3770K). 
Dazu kommt die ehemalige High- 
End-CPU Intels, der sechskernige 
17-990Х mit 32-nm-Fertigung und 
Westmere-Architektur. Da viele 
Enthusiasten sich von den neuen 
Sockel-2011-CPUs auch den Sprung 
auf acht Kerne erhofften, prüfen 
wir anhand des Xeon E5-2687W 
beispielhaft, wie viel zusätzliche 
x86-Cores noch bringen würden 
- allerdings bei leicht niedrigerer 
Taktfrequenz. Aufseiten AMDs bie- 
ten wir den schnellsten der güns- 
tigen Achtkern-FX-Boliden mit der 
aktuellen Vishera-Architekturaus- 
baustufe, den FX-8350 sowie das 
kleinere der beiden Zenturion-Mo- 
delle, den FX-9370. Einen FX-9590 
konnte AMD uns nicht rechtzeitig 
noch einmal zur Verfügung stellen. 


Um den Vergleich zu besonders 
verbreiteten CPUs zu ermögli- 
chen, haben wir beispielhaft den 
ehemaligen Kauftipp für Spieler, 
den Core i5-2500K auf Basis der 
Sandy-Bridge-Architektur, ausge- 
wählt. Dazu gesellt sich das sehr 
verbreitete AMD-Modell Phenom II 
X4 965 (BE). Beide verfügen über 
vier Kerne. 


Die Wertungsnoten entstammen 
unserem bekannten Testsystem, 
dessen Leistungsmessung auf vier 
Anwendungen und sechs Spielen 
basiert. Dabei messen wir insge- 
eine überdurchschnittlich 
gute Skalierung mit zusätzlichen 
CPU-Kernen, sodass man sagen 
könnte, der Parcours favorisiert 
Vielkern-Prozessoren. Wir halten 


samt 


Stromverbrauch: IVB-E mit Vorteilen 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Core i5-2500K (4C/4T) MA0 ШЕШШ 202 (-26 %) 
Core i7-3770K (4C/8T) MEO En 218 (-20 %) 
Phenom II X4 965 (4С/4Т) SE] pu 238 (-13 %) 
Core i7-4770K (4C/8T) M38 mE 245 (-10 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) o ow 247 (-9 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ББ Ew 272 (Basis) 
Core i7-4930K (6C/12T) MESA pu 277 (+2 %) 
FX-8350 (4M/8T) ESSI pw 291 (+7 9) 
Core i7-990X (6C/12T) Eau 291 (+7 96) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) be Eu 305 (+12 96) 
Core i7-3960X (6C/12T) БЕШ p 307 (+13 96) 
FX-9370 (4M/8T) GG ERU 394 (+45 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Watt 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT ап; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- ЕЕЕ! Crysis 3 
kungen: Im Gegensatz zum 4960X ist der 4930K (Retail-Modell) ein Schluckspecht. < Besser 


Sockel 2011: Ivy Bridge E übertakten 


Ergebnisse 17-4960Х i7-4930K i7-4820K 
Standard-Takt (Ein-Kern-Turbo) 3,6 (4,0) GHz 3,4 (3,9) GHz 3,7 (3,9) GHz 
Maximaler OC-Takt (alle Kerne, 4,5 GHz 4,3 GHz 4,8 GHz 
stabiler Spielbetrieb 

Dafür benótigte Kernspannung 1,368 Volt 1,448 Volt 1,496 Volt 
Höchsttemp. (alle Kerne; Thermal- | 70? Celsius 72? Celsius 76? Celsius 
right Macho, Silenx IX-12025-DNM) 

Luxmark 2.0 64 Bit (Sala) 946 Punkte 914 Punkte 701 Punkte 
Luxmark (Leistungsaufnahme) 279 Watt 300 Watt 294 Watt 
Zuwachs ggü. Normbetrieb +18 96 +15 96 +28 96 
x264 HD (5.01, 2. Pass) 24,7 Fps 23,9 Fps 18,5 Fps 
x264 HD (Leistungsaufnahme) 278 Watt 289 Watt 274 Watt 
Zuwachs ggü. Normbetrieb +15 96 +12 96 +27 96 
Crysis 3** (Durchschn. Fps) 115,5 Fps 114,3 Fps 99,9 Fps 
Crysis 3** (Minimum-Fps) 88 Fps 87 Fps 81 Fps 
Zuwachs ggü. Normbetrieb +9/+16 96 +10/+15 96 421/426 % 
Der i7-4960X ist eine Leihstellung von Intel, die beiden anderen Modelle stammen aus 
dem Einzelhandel und wurden uns freundlicherweise vom Online-Versender alternate.de 
zur Verfügung gestellt. 

* 30 min. Crysis 3 ** Einstellungen: 1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF; GTX Titan um 
weitere 10 Prozent auf 992/3.304 MHz übertaktet 
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diesen Ansatz jedoch für zukunfts- 
weisend, da Prozessoren auch 
aufgrund der Sockel und Main- 
board-Bindung meist länger im PC 
verweilen als beispielsweise Grafik- 
karten. Ganz besonders gilt das für 
die aktuelle Sockel-2011-Generati- 


on, für die es wohl keinen gangba- 
ren Aufrüstpfad geben wird. 


Übertakterglück 

Alle drei neuen Sockel-2011-CPUs 
verfügen über einen freien Multi- 
plikator bis Stufe 63 - womit ohne 


weitere Einstellungen theoretisch 
bis zu 6,3 GHz erreichbar sind. 
Theoretisch deswegen, weil keine 
unserer drei CPUs im Test mit po- 
tenter Luftkühlung zu stabilem Be- 
trieb oberhalb von 4,5 GHz (Sechs- 
kerner) beziehungsweise 4,7 GHz 


beim i7-4820K zu überreden war. 
Extremübertaktern steht hingegen 
noch der Weg über vordefinierte 
Boot-Straps von 125 und 166 MHz 
anstelle der üblichen 100 MHz of- 
fen. Damit sollte kaum ein künst- 
liches Limit bei den erreichbaren 


Anno 2070: 4960X knapp vor 4770K 


Dirt Showdown: Fps in Hülle und Fülle 


Spielstand „Gigantische Stadt”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core 17-4960Х (6C/12T) [EXE ШЕШШ 54,7 (Basis) 
Core i7-4770K (4C/8T) mua Ew 54,0 (-1 90) 
Core i7-4930K (6C/12T) E ШЕШШ 53,9 (-1 9) 
Core i7-3960X (6C/12T) ЗБЕ 52,9 (3 %) 
Core i7-4820K (4C/8T) Egan pu 51,3 (-6 90) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) mawaq E 49,9 (-9 %) 
Core 17-3770К (4C/8T) Est ШЕШ 49,7 (-9 96) 
Core i7-990X (6C/12T) Bu [S 44,5 (-19 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Eg ww 42,4 (-22 %) 
FX-9370 (AM/8T) Eae E 37,5 (-31 96) 
FX-8350 (4М/8Т) СН 35,3 (-35 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Eg 25,8 (-53 96) 


Benchmark , Miami", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei7-3960X (6C/12T) Egg ШЕШШ 142,7 (+1 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ВЗ 140,8 (Basis) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) mawaq  139,9 (-1 96) 
Core i7-4930K (6C/12T) IX ЕЕЕ 137,4 (-2 96) 
Core i7-4770K (4C/8T) ТОСТ 128,6 (-9 96) 
Core i7-990X (6C/12T) 125,7 (-11 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) ВОД ШЕШ 120,5 (-14 96) 
Core i7-3770K (4C/8T) 114,1 (-19 94) 
Core i5-2500K (4C/4T) 111,6 (-21 96) 
FX-9370 (AM/8T) Egg 102,7 (-27 %) 
FX-8350 (4М/8Т) TB) | 99,8 (-29 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Egi ww 78,9 (-44 96) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: In Anno kann sich IVB-E mit knappem Vorsprung behaupten. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: In Dirt Showdown schlagen sich die IVB-E-Vorgänger besser als die aktuellen CPUs. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Haswell schlägt Ivy Bridge in Battlefield 3 


Starcraft 2 HotS: Haswell Klassenbester 


Spielstand „Operation Swordbreaker”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) M 104,6 (+1 %) 
Core i7-3960X (6C/12T) 104,3 (+0 96) 
Core i7-4960X (6C/12T) 103,8 (Basis) 

Xeon E5-2687W (8C/16T) MEMME 102,7 (-1 %) 
Core i7-4930K (6C/12T) НОД 99,7 (-4 96) 
FX-9370 (AM/8T) 96,3 (7 9) 
Core i7-990X (6C/12T) EEUU 96,3 (-7 96) 
Corei7-4820K (4C/8T) Egg ШШ 93,7 (-10 96) 
FX-8350 (AM/8T) 93,0 (-10 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Egg eu 92,8 (-11 90) 
Core 17-3770К (4C/8T) Egi 88,8 (-14 90) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Egan 69,0 (-34 96) 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) mamawas IEEE: 32 4 (+19 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ac Eu 27,3 (Basis) 
Core i7-4930K (6C/12T) Eg p 27,3 (+/-0 %) 

Core i7-4820K (4C/8T) mamawa | 27,1 (-1 96) 

Core i7-3770K (4C/8T) ERU Eu 26,3 (-4 96) 
Core i7-3960X (6C/12T) Egi pw 25,7 (6 96) 

Core i5-2500K (4C/AT) Eg pou 22,5 (-18 9) 

Xeon E5-2687W (8C/16T) Eg eu 21,8 (-20 96) 
FX-9370 (4М/8Т) ES ESSE 18,4 (-33 %) 
Core i7-990X (6C/12T) Egi po 18,1 (34 %) 
FX-8350 (4M/8T) EEG EE 15,1 (-45 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) EE EN 11,3 (-59 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Battlefield 3 dankt die IVB-E-Rechenleistung mit hohen Mindest-Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Nach wie vor führt in der Starcraft 2-Erweiterung kein Weg an Haswell vorbei. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Beste Skalierung im Feld mit Kernzahl 


SNB-E knapp vor IVB-E in TES 5: Skyrim 


Spielstand „Fields”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Xeon E5-2687W (8C/16T) FR Sw 102,1 (+2 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ВС iw 100,4 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Egg e 100,3 (-0 96) 
Core i7-4930K (6C/12T) Eg pw 99,7 (-1 96) 

Core i7-4770K (4C/8T) Ee eu 94,8 (-6 %) 
Core i7-990X (6C/12T) mas [e 92,5 (-8 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) EROR I 79,1 (21 94) 
Core 17-3770К (4C/8T) gs ШЕШ 77,3 (23 %) 
FX-9370 (AM/8T) 72,0 (-28 %) 
FX-8350 (AM/8T) EG ШШШ 57,4 (-43 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) En lll 47,9 (-52 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) SIII  GT€III —əIƏÉIIçIIIMWIAIHIU %) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-3960X (6C/12T) mas eu 105,9 (+2 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ВЗН 104,0 (Basis) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) Eg 103,5 (-0 %) 
Core i7-4930K (6C/12T) EE 99,3 (-5 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) Egg eu 98,7 (-5 96) 
Core 17-4770К (4C/8T) ВС Eu 95,1 (-9 %) 
Core i7-3770K (4C/8T) En ew 92,4 (-11 96) 
Core i7-990X (6C/12T) ВЕСЕ ИЕШЕ 85,4 (-18 %) 
Core i5-2500K (4C/AT) Egg pe 80,1 (-23 96) 
FX-9370 (4M/8T) gg IS 75,1 (-28 %) 
FX-8350 (4М/8Т) [EEUU ШЕШШ 72,2. (-31 96) 
Phenom Il X4 965 (4С/4Т) En ШЕШ 60,4 (-42 96) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Crysis 3 skaliert sogar noch mit dem 8-Kern-Xeon munter weiter. 


МВ @ Fps 


> Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 


Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- Mimil 2 Fps 


» Besser 


kungen: Skyrim mag die geringeren Latenzen der Sandy-Bridge-CPUs offenbar. 
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Taktraten gegeben sein. Der flexi- solute Leistung unterhalb des Spit- chen. Је nach Übertakterglück mag hezu bedeutungslosen Basistakts 
blen und alltagstauglichen Option, zenmodells, doch dafür zahlen Sie das von CPU zu CPU unterschied- gegenüber dem direkten Vorgän- 
zusätzlich über BCLK-Anhebung in auch gute 55 Prozent des Preises. lich ausfallen. Die 5-GHz-Grenze ger: Dessen Multiplikator war nàm- 
1-MHz-Schritten das Maximum aus Dafür erhalten Sie einen enorm zu knacken dürfte allerdings selbst lich zwar grundsätzlich ebenfalls 


loten zu kónnen, schiebt die Intel- schnellen Sechskerner mit ausrei- mit Wakü unwahrscheinlich sein. frei einstellbar, allerdings nur bis 
Architektur bei durchschnittlich chendem Übertaktungspotenzi- zu einer Maximalgrenze von 44, 
103 bis 105 MHz einen Riegel vor. al welches allerdings nie genau Intel Core i7-4820K: Der Preis- was einfaches Übertakten ohne 


vorhersagbar ist - in unserem Fall Leistungs-Tipp unter den Sockel- Zuhilfenahme der BCLK-Straps un- 
Intel Core i7-4930K: Der bessere konnte das Einzelhandelsmuster 2011-Prozessoren. Als einziger IVB-E nötig eingrenzte. So ließ sich un- 
Sechskerner. Zwar liegen sowohl nicht an die Ergebnisse des Review- bietet der 4820K einen greifbaren ser Muster dann auch auf 4,8 GHz 


Übertaktungsergebnis als auch ab- Exemplars des 4960X heranrei- Vorteil außer 100 bis 200 MHz na- übertakten. (cs) 
D = Н Ет 
Leistung іп Anwendungen 
Modell 7-Zip 9.20 (64 Bit) | Image Viewer | Luxmark 2.0 (64 Bit)* | x264 HD 5.01, Pass 2 IVB-E — eine CPU ohne Zielgruppe? 
Xeon E5-2687W (8C/16T; 3,1-3,9 GHz) 165 Sek. 24 Sek. 933 kSamples/Sek. 23,6 Fps Der hohen Leistungsfähigkeit bei gerin- 
Core i7-4960X (6C/12T; 3,6-4,0 GHz) 194 Sek. 13 Sek. 800 kSamples/Sek. 21,4 Fps ge(re)m Stromverbrauch unbenommen 
Core i7-4930K (6C/12T; 3,4-3,9 GHz) 201 Sek. 4 Sek. 795 kSamples/Sek. 21,2 Fps stellt sich die Frage nach der Zielgrup- 
Core i7-3960X (6C/12T, 3,3-3,9 GHz ) 193 Sek. 9 Sek. 750 kSamples/Sek. 9,8 Fps pe, denn die brachiale Leistung benötigt 
Core i7-990X (6C/12T; 3,46-3,73 GHz) 223 Sek. 43 Sek. 621 kSamples/Sek. 7,8 Fps man nur in Ausnahmefällen (3D-Rende- 
Core i7-4770K (AC/8T, 3,5-3,9 GHz) 277 Sek. 08 Sek. 804 kSamples/Sek. 6,3 Fps ring, Videobearbeitung) und aus Auf- 
FX-9370 (4М/8Т, 4,4-4,7 GHz) 235 Sek. 28 Sek. 513 kSamples/Sek. 6,2 Fps rüster-Perspektive sieht es für die der- 
FX-8350 (4M/8T; 4,0-4,2 GHz) 256 Sek. 41 Sek. 484 kSamples/Sek. 5,1 Fps zeitige Sockel-2011-Plattform nicht gut 
Core i7-4820K (4C/8T, 3,7-3,9 GHz) 278 Sek. 4 Sek. 549 kSamples/Sek. 4,6 Fps aus: Die Haswell-E-CPUs sollen neue 
Core i7-3770K (4C/8T; 3,5-3,9 GHz) 254 Sek. 4 Sek. 749 kSamples/Sek. 14,5 Fps Mainboards erfordern und — eventuell 
Core i5-2500K (4C/4T; 3,3-3,7 GHz) 446 Sek. 28 Sek. 287 kSamples/Sek. 0,4 Fps exklusiv — DDRA-Speicher unterstützen. 
Phenom II X4 965 (4C/4T; 3,4 GHz) 566 Sek. 201 Sek. 209 kSamples/Sek. 1,6 Fps Vernunftkáufer greifen im Intel-Lager 
SE E e Pla seii e е qa 


Test in PCGH 10/2013 Test in PCGH 10/2013 
< 
a 
HIGH-END-CPUS EE, 
Auszug aus Testtabelle 7720062 
mit 29 Wertungskriterien 
Core i7-4960X Core i7-4930K Core i7-4820K Core i7-990X FX-9370 
Hersteller Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de AMD, www.amd.de 
www.pcgh.de/preis/993664 www.pcgh.de/preis/993654 www.pcgh.de/preis/993638 www.pcgh.de/preis/611961 www.pcgh.de/preis/976942 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 900,-/mangelhaft Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 290,-/ausreichend Ca. € 920,-/mangelhaft Ca. € 290,-/ausreichend 
Codename, Stepping lw Bridge EP, S1 Ivy Bridge EP, S1 lw Bridge EP, S1 Gulftown, B1 Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 2011 LGA 2011 LGA 2011 LGA 1366 АМЗ+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,6 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,4 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,7 GHz (3,8 bis 3,9 GHz) 3,46 GHz (3,6 bis 3,73 GHz) 4,4 GHz (4,5 bis 4,7 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,93 1,95 2,33 2,00 2,15 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 
m L3-Cache (insgesamt) 15 MiByte 12 MiByte 10 MiByte 12 MiByte 8 MiByte 
& Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja Ja, inklusive Powergating (C6) 
.! |Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AES SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 
kal 64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 
= SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
š Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Keine Angabe 
т Eigenschaften (20 %) 1,65 1,65 1,80 1,95 1,65 
= Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 6, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 
E Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja a (bis 35) 
2. Übertaktung per Referenztakt? Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt a 
2 |Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1866, vier DDR3-1866, vier DDR3-1866, vier DDR3-1066, drei DDR3-2400, zwei 
š ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller |Nicht vorhanden, 130 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Vorhanden, 220 Watt 
Z|Integrierte PCI-Express-Lanes 40 x PCI-Express 3.0 40 x PCI-Express 3.0 40 x PCI-Express 3.0 36 x PCI-Express 2.0 icht vorhanden 
Е Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size | 1.860 Millionen, 22 пт, 257 mm? 1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? | 1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? | 1.170 Millionen, 32 nm, 239 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
5 Leistung (60 %) 1,98 2,03 2,53 2,99 3,24 
5 Spiele- und Anwendungsleist. (CPU)* 100/100 Prozent 97,7/98,7 Prozent 90,1/76,2 Prozent 84,3/81,8 Prozent 74,2/77,6 Prozent 
E Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich icht möglich 
| Leistungsaufn. Leerl./ST/MT/Spiel** 53/86/154/272 Watt 52/87/167/277 Watt 52/84/125/247 Watt 78/99/201/291 Watt 60/134/319/394 Watt 
E © Sehr hohe Anwendungsleistung © Starke Anwendungsleistung © Sehr gute Spieleleistung © Sehr gute Anwendungs-, aber © Gute Anwendungsleistung 
3 © Sehr hohe Spieleleistung © Sehr hohe Spieleleistung © Nur noch gute Anwen- nur noch gute Spieleleistung © Sehr hoher Stromverbrauch 
s F A Z | T © Zu hoher Preis © Sehr hoher Preis dungsleistung, da nur vier Kerne © Zu hoher Stromverbrauch & Preis © Zu hoher Preis 
E 
E: Wertung: 1,90 Wertung: 1,94. Wertung: 2,34. Wertung: 2,58 Wertung: 2,75 
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ANZEIGE 


Werden Sie kreativ und kassieren Sie mit etwas Glück eine Siegpràmie! 
“gid 3 : ; Es | 


Maus- Modding- Contest 


Logitech und PC Games Hardware geben Ihnen die Möglichkeit, "RE 


б: Logitech 


die G600 MMO Gaming Mouse nach Ihren Wünschen zu designen. 


reativität wird von Logitech und PC 

Games Hardware reich belohnt. De- 
signen Sie einen Bedruck für die G600 
MMO Gaming Mouse und gewinnen Sie 
mit etwas Glück bis zu 800 Euro in bar. 
Das Besondere an der Logitech G600 Ga- 
ming Mouse ist: Sie tastet mit bis zu 8.200 
dpi ab und besitzt 20 individuell konfigu- 
rierbare Tasten (zwólf Daumentasten, zwei 
G-Tasten auf der Oberschale, drei Standard- 
tasten, 4-Wege-Scrollrad). Zur weiteren 
Ausstattung gehóren eine Beleuchtung, ein 
Profilspeicher, eine Makrofunktion sowie 
die G-ShiftFunktion für die Doppelbele- 
gung der Tasten. Die Tasten sind per RGB- 


Beleuchtung mit mehr als 16 Millionen 
Farbkombinationen personalisierbar. 


. *Dateiformate erlaubt sind. 


Teilnahme und Gewinne 

Ihren Entwurf kónnen Sie bis 11. Novem- 
ber 2013 unter www.pcgh.de/logitech 
hochladen. Am 15. November 2013 startet 
die Voting-Phase, in der die Community 
von PC Games und PC Games Hardware 
die besten Mausdesigns wählen kann. Eine 
Jury aus Experten wird dann aus den bes- 
ten Einsendungen die drei Gewinner wäh- 
len: Platz 1 wird mit 800 Euro, Platz 2 mit 
500 Euro und Platz 3 mit 200 Euro belohnt; 
alle drei Gewinner bekommen eine G600 
mit ihrem Design geschenkt. Das beste 
Design wird per Airbrushtechnik auf 20 
G600-Mäuse gedruckt. 


Bevor Sie aber loslegen: Beachten Sie bitte, 
dass Sie die gesamten Rechte an dem éinge- 
reichten Design abtreten und uns frei von 
Rechtsansprüchen Dritter halten. Zudem 
sollten Sie sich die Teilnahmebedingun- 
gen ünter www.pcgh.de/logitech komplett 
durchlesen, da es noch Änderungen am 
Ablauf geben kann. Sie erfahren unter der 
genannten URL auch, in welchem Format 


Sie das Design abliefen müssen und welche / 


Bewerben Sie sich jetzt mit Ihrem tt 


Design-Entwurf Bild hochladen 


m 


-Ө== 


Gewinnen 


Abstimmung 


Wir lassen die Leser von PC Games 
und PC Games Hardware abstimmen, 
elches Design am besten ist. 


Laden Sie Ihren Entwurf unter 
www.pcgh.de/logitech nach 
unseren Vorgaben hoch. 


Werden Sie kreativ und entwerfen 
Sie einen Bedruck für die 
Logitech-Maus G600 MMO. 


Aus den besten Designs wird eine 
Jury die drei Gewinner wáhlen, wel- 
che 200, 500 oder 800 Euro erhalten. 


Bitte beachten Sie unbedingt die kompletten Teilnahmebedingungen unter www.pcgh.de/logitech! 


PROZESSOREN | Kompaktwasserkühler 
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Kompakt gekühlt 


Kompaktwasserkühlungen sind die erste Wahl für jene, die ihren Prozessor ohne großen Aufwand mit 


Wasser kühlen móchten. Wir testen fünf Modelle. 


ompaktwasserkühlungen 
KS beliebter denn je: Kein 
Wunder, denn sie bieten eine meist 
ausgezeichnete Kühlleistung bei 
gutem Preis. Ernüchternd sind die 
Ergebnisse oft jedoch bei den Laut- 
heitsmessungen: Nur wenige Luft- 
kühlungen erreichen ähnlich hohe 
Lautheitswerte wie Kompaktwas- 
serkühlungen. Soweit das Bild bis- 
her. Ob diese Einschätzung weiter 
gültig ist, überprüfen wir anhand 
fünf neuer Kompaktwasserküh- 
lungsmodelle. 


Bei einer Kompaktwasserkühlung 
handelt es sich - wie der Name 
schon sagt - um eine geschrumpf- 
te Wasserkühlung. Die Miniatu- 
risierung betrifft vor allem zwei 
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Komponenten: die Pumpe und den 
Radiator. Während die Pumpe bei 
traditionellen Wasserkühlungen als 
separate Komponente eingebun- 
den ist, ist sie bei Kompaktwasser- 
kühlungen mit dem CPU-Kühler 
zur sogenannten Pumpeneinheit 
zusammengefasst. Diese ist we- 
sentlich kleiner als ein normaler 
Prozessor-Kühler und sitzt direkt 
auf der CPU. Zwei Schläuche ver- 
binden die Pumpeneinheit 
dem Radiator. Während dieser bei 
normalen Wasserkühlungen durch- 


aus eine Länge von bis zu 480 mm 


mit 


aufweisen kann, ist bei Kompakt- 
wasserkühlungen eine Länge von 
120 bis 240 mm gängig. Außerdem 
ist der Radiator bei den kompakten 
Wasserkühlungen nur etwa halb 
so dick wie bei den „ausgewach- 
senen“ Vertretern. Dadurch lassen 


sich schon über das Material Kos- 
ten sparen. Die verringerte Kühl- 
fläche wird durch schnelle Lüfter 
aufgefangen. Die Kühlleistung ist 
deshalb immer noch sehr gut, in 
Sachen Lautheit können sie aber 
meist nicht mehr mit ausgewach- 
senen Wasserkühlungen mithalten. 


Beim Test der Kompaktwasserküh- 
lungen versuchen wir, uns so nah 
wie möglich am Testsystem für 
normale CPU-Kühler zu halten: Die 
Bewertungen sind also annähernd 
vergleichbar, aber nicht identisch. 
Das Ermittlungsverfahren der Leis- 
tungsnote ist bei beiden Testverfah- 
ren gleich, kleinere Unterschiede 
gibt es nur in den Bereichen Ei- 
genschaften und der Ausstattung. 
Unsere Testplattform besteht aus 


einem Core i7-2600K, einem P8P67 
und unserer altehrwürdigen, pas- 
siv gekühlten Geforce 6600 GT. Für 
die Temperaturmessung wird der 
Prozessor mit 1,20 Volt betrieben 
und mit Core Damage ausgelastet. 
Nach eine Aufheizphase von 15 
Minuten bilden wir den Durch- 
schnitt der vier von Core Temp 
angezeigten Temperaturen. Dieser 
Wert stellt nach der rechnerischen 
Normierung auf 20 °C Umgebungs- 
temperatur den finalen Messwert 
dar. Die Messungen finden bei 100, 
75 und 50 Prozent der Drehzahl 
statt. Des Weiteren ermitteln wir 
die Temperatur der CPU bei voller 
Lüfterdrehzahl und einer Prozes- 
sorspannung von 1,35 Volt. 


Alle Messungen werden zusätzlich 
mit den Referenzlüftern (Be quiet 
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Bild: Aidbox 
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Lautheit der Pumpen im Testfeld nicht auffällig 


Lautheit: H220 bisher am leisesten 


Seidon 120M 0,1 (-95%) 
Tundra Series TD02 0,1 (-95%) 


Lautheit der Pumpe bei 75% Drehzahl 
Seidon 120M В 0,1 (-90%) 

Reserator 3 Max В 0,1 (-90%) 

Tundra Series TD02 0,1 (-90%) 

Hydro Series H100i F3 0,1 (-90%) 


Lautheit der Pumpe bei 50% Drehzahl 
Seidon 120M 10,1 (-83%) 

Reserator 3 Max 0,1 (-83%) 

Tundra Series TD02 В 0,1 (-83%) 

Hydro Series H100i I 0,1 (-83%) 


Lautheit der Pumpe bei 100% Drehzahl 


Reserator 3 Max EHE 0,2 (-91%) 
Hydro Series H100i В 0,2 (-9196) 
H220 EEE 0,4 (-82%) 
Eisberg Prestige 2401 aaa 2 2 (Basis) 


H220 BEE 0,2 (-80%) 
Eisberg Prestige 2401 Fo 1,0 (Basis) 


H220 EEE 0,3 (-50%) 
Eisberg Prestige 240L [X 0,6 (Basis) 


Lautheit mit 100 % Lüfterdrehzahl 


Lautheit mit 75 % Lüfterdrehzahl 


Lautheit mit 50 % Lüfterdrehzahl 


Eisberg Prestige 2401 I 0,4 (Basis) 
H220 В 0,6 (+50%) 
Seidon 120M В 0,7 (475%) 
Reserator 3 Max ШШ 0,8 (+100%) 
Hydro Series H100i ШШШ 1,5 (427596) 
Tundra Series TDO2 Drehzahl nicht möglich 


H220 awl 3,8 (-10%) 
Eisberg Prestige 2401 [Xu 4,2 (Basis) 
Seidon 120M EX 5,2 (424%) 
Reserator 3 Max Fo 5,6. (3396) 
Tundra Series TDO2 www 6,1 (+45%) 


Hydro Series Н1001 uui 6,9 (+64%) 


H220 Pe 1,5 (0%) 
Eisberg Prestige 240L ШШШ 1,5 (Basis) 
Seidon 120M EXER 2,8 (-87%) 
Reserator 3 Max ERR 2,9 (49396) 
Tundra Series TDO2 | 3,2 (11396) 
Hydro Series H100i ww 3,8 (4-153960) 


System: Mikrofon befindet sich in einer Entfernung von 50 Zentimetern zur Pumpe. Die 
Pumpe ist entkoppelt aufgestellt. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Mit 
0,4 Sone bleiben die Pumpen des Testfelds im unkritischen Bereich. 


Sone 
< Besser 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimetern vom Radiator entfernt. Die Lüfternabe in 
Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Die H220 
ist die bisher leisteste Kompaktwasserkühlung, die wir getestet haben. 


Sone 
< Besser 


Silent Wings PWM 120 mm und 
USC 140 mm) wiederholt. 


Weitere Messwerte holen wir uns 
in unserer schallisolierten Tonka- 
bine. Wir bauen das Mikrofon unse- 
res Testgerátes 50 cm entfernt von 
der Lüfternabe auf und messen die 
Lautheit und den Schalldruck bei 
voller, der Hälfte und 75 Prozent 
der Lüftermaximaldrehzahl. In die 
Bewertung fliefst aber nur das Er- 
gebnis in Sone ein. Weitere für die 
Bewertung relevante Punkte sind 
die Ausstattung und die Komple- 
xitàt des Aufbaus. Ein Kühler kann 
sich auch durch ein durchdachtes 
Montagekit oder ein reichhaltiges 
Zubehór hervortun. 


Die Testprobanden 

Für diese Marktübersicht haben 
wir den Fokus auf Kompaktwasser- 
kühlungen mit einer Radiator-Gró- 
ße von 240 mm. Allerdings befin- 
det sich mit der Zalman Reserator 
3 Max und der Seidon 120M auch 
Kompaktwasserkühlungen mit 
120-mm-Radiator im Testfeld. 


Swiftech H220: Sehr gute Kühl- 
leistung mit akzeptabler Lautheit. 
Swiftech ist kein Neueinsteiger im 
Wasserkühlungsmarkt. Der Herstel- 
ler war bisher jedoch vor allem in 
den Vereinigten Staaten aktiv. Mit 
der H220 will Swiftech nun auch 
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Flagge in Deutschland zeigen. Der 
erste Eindruck nach dem Öffnen 
der Verpackung ist gut. Die Wasser- 
kühlung besitzt ein eigenständiges 
Design, an dem man sofort erkennt, 
dass es sich um eine Eigenentwick- 
lung handelt. 


Im Gegensatz zu vielen anderen 
Kompaktwasserkühlungen und 
unüblich für den amerikanischen 
Markt geht Swiftech bei der Lüf- 
terwahl einen sehr vernünftigen 
Weg: Die beiden 120-mm-Rotoren 
drehen mit etwa 1.800 U/min und 
erzeugen damit maximal 3,8 Sone. 
Damit ist die H220 unter den Kom- 
paktwasserkühlungen fast schon 
ein Leisetreter, spätestens 
dem Drosseln auf 75 Prozent der 
Drehzahl (1,5 Sone) wird die H220 
alltagstauglich. Trotz der verhält- 
nismäßig langsamen und leisen 
Lüftern leidet die Kühlleistung in 
keiner Weise. Der Core i7-2600K 
erreicht unter Volllast eine Tempe- 
ratur von nur 41,8 °C. Bei 75 und 
50 Prozent der Lüftermaximaldreh- 
zahl sind es noch 42,8 und 44,5 
°C. Die ausschließlich per PWM 
regelbare Pumpe machte sich auf 


nach 


unserem Benchtisch deutlich be- 
merkbar, was vermutlich an der Vi- 
brationsübertragung auf das Main- 
board lag. In der Tonkammer war 
die Pumpeneinheit nämlich nur 
noch maximal 0,4 Sone laut. 


Am Radiator der H220 befindet sich ein mit einem Nachfüllstutzen bestückter Aus- 
gleichsbehálter. Dieser sollte nach der Montage hóher als die Pumpeneinheit liegen. 


Die Ausstattung der H220 ist spar- 
tanisch gehalten: Neben dem für 
die Montage auf allen aktuellen So- 
ckeln notwendigen Zubehór bietet 
die Wasserkühlung nur noch einen 
PWM-Adapter an, ab dem sich aber 
bis zu acht Lüfter anschließen las- 
sen. Insgesamt stellt die H220 das 
bisher rundeste Paket in Sachen 
Kompaktwasserkühlungen dar, 
weshalb sie den Testsieg einheimst. 


Corsair Hydro Series H100i: Extreme 
Kühlleistung mit guter Ausstattung. 
Corsair gehórt mit seiner Hydro 
Series zu den erfolgreichsten Mit- 
spielern auf dem Markt der Kom- 
paktwasserkühlungen. Im Corsair- 
Sortiment stellt die H100i aktuell 


das Topmodell dar. Das Grundge- 
rüst der H100i kommt nicht wie 
bisher von Asetek, sondern stammt 
von Cool It. Damit gehórt das Über- 
drehen der Metallgegenstücke in 
der Rückenplatte, wie es bei den 
Asetek-Modellen oft vorkommt, der 
Vergangenheit an. 

Die Kühlvorrichtung setzt wie 
das Vorgängermodell auf einen 
240-mm-Radiator, auf dem sich bis 
zu zwei Lüfter montieren lassen. 
Corsair legt zwei Luftquirle bei, 
die mit über 2.750 U/min rotieren. 
Mit 6,9 Sone sind sie auch dement- 
sprechend laut. Die Kühlleistung 
der H100i ist ausgezeichnet: Mit 
40,8/41,3/42,5 °C bei 100/75/50 
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Referenzlüfter: H220 stärker als H100i 


Standardlüfter: H100i mit extremer Leistung 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
H220 pu 42,0 (-8%) 
Hydro Series H100i Eu 42,6 (-7%) 
Tundra Series TDO2 wawal 44,6 (-2%) 
Eisberg Prestige 2401 ШЕН 45,6 (Basis) 
Seidon 120M ЖЕЕ 48,3 (+6%) 
Reserator 3 Max Lüftertausch nicht möglich 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 
H220 mai 43,6 (-6%) 
Hydro Series H100i Eu 44,9 (-3%) 
Tundra Series TD02. Eu 46,0 (-0%) 
Eisberg Prestige 240L | 46,2 (Basis) 
Seidon 120M wa 514 (611%) 
Reserator 3 Max Lüftertausch nicht möglich 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 
H220 Eu 46,5 (-4%) 
Hydro Series H100i Xu 46,7 (-4%) 
Eisberg Prestige 2401 EX 48,4 (Basis) 
Tundra Series TDO2 [Xu 48,6 (+0%) 
Seidon 120M EX 56 (41690) 
Reserator 3 Max Lüftertausch nicht móglich 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Hydro Series H100i mali 40,8 (-7%) 
H220 EX 41,8 (-4%) 
Reserator 3 Мах [ERR 43,2 (-196) 
Tundra Series TDO2 Fo 43,5 (-0%) 
Eisberg Prestige 240L Eu 43,7 (Basis) 
Seidon 120M Eu 45,3 (+4%) 


Hydro Series H100i EE 41,3 (-7%) 
ЮО 42,8 (-4%) 
Reserator 3 Мах [ERR 44,5 (0%) 
Eisberg Prestige 2401 EX 44,5 (Basis) 
Tundra Series TDO2 E 44,8 (4-196) 
Seidon 120M == 46,4 (4-490) 


Hydro Series H100i Xu 42,5 (-9%) 
H220 ERU 44,5 (-5%) 
Eisberg Prestige 2401 Ew 46,6 (Basis) 
Reserator 3 Max www 47,2 (4-196) 
Seidon 120M EX 48,9 (590) 
Tundra Series TD02 Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Raubt man der Corsair H100i den Drehzahl-Vorteil, liegt die H220 in Führung. 


°C 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Die H100i erzielt mit Standardbelüftung einen vorläufigen Höhepunkt bei der Kühlleistung. 


°C 
< Besser 


— лаа 


Der Radiator der TD02 und der H100i im Vergleich: Der Kühlkórper ist beim Produkt 


von Silverstone fast doppelt so dick, was sich auch im Gewicht niederschlägt. 


An der Pumpeneinheit wird deutlich: Corsair setzt bei der H100i nicht mehr auf Ase- 
tek-Hardware für das Grundgerüst. Stattdessen arbeiten sie mit Cool It zusammen. 
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Prozent der Lüfterdrehzahl ist sie 
wohl die stärkste aktuell angebo- 
tene 240-mm-Kompaktwasserküh- 
lung. Die große Besonderheit ist 
jedoch die Anbindung der Was- 
serkühlung an das „Corsair Link“- 
System, über das sich Lüfter und 
Pumpe regeln lassen. Insgesamt 
stellt die Hydro Series H100i eine 
sehr gute Kompaktwasserkühlung 
dar, die bei der Leistung punktet, 
durch die lauten Lüfter jedoch den 
Testsieg verspielt. 


Cooler Master Seidon 120M: Leis- 
tungsfähige 120-mm-Kompaktwas- 
serkühlung. Parallel zur Prestige- 
Serie bietet Cooler Master mit der 
Seidon-Serie auch eine Kompakt- 
wasserkühlung für den Einsteiger- 
Markt an: Das Produkt ist wesent- 
lich günstiger und bietet eine 
weniger reichhaltige Ausstattung. 
Diese beschränkt sich auf die für 
die Montage notwendigen Bautei- 
le. Die Leistung der Seidon ist zwar 
gut, jedoch erreicht sie diese durch 
den Einsatz eines sehr lauten Lüf- 
ters: Der einzelne 120-mm-Rotor 
erzeugt eine Lautheit von bis zu 
5,2 Sone. Bei 75 Prozent der Ge- 
schwindigkeit ist er mit 2,8 Sone 
immer noch deutlich zu hören. Erst 
die Halbierung der Geschwindig- 
keit senkt die Lautheit auf unkriti- 
sche 0,7 Sone. Bei der Seidon 120M 
stechen vor allem das geringe Ge- 


wicht von weniger als 500 g sowie 
der mit 45 Euro sehr niedrige Kauf- 
preis positiv heraus. 


Silverstone Tundra Series TD02: 
Silverstones Rückkehr in den Was- 
serkühlermarkt. Wie die Modell- 
nummer ,TD02* bereits vermuten 
lässt, ist das genannte Modell nicht 
die erste Wasserkühlung aus dem 
Hause Silverstone. Die TDO1 war 
eine Wasserkühlung in einem se- 
paraten Gehäuse, mit der TD02 
geht Silverstone den inzwischen 
üblicheren Weg einer Kompakt- 
wasserkühlung. Die Tundra Series 
ist laut Silverstone in kompletter 
Eigenentwicklung entstanden. Das 
klingt plausibel, denn das Modell 
unterscheidet sich durch einige 
sehr markante Abweichungen von 
den Produkten anderer Hersteller. 
Außerdem sticht die Kompaktwas- 
serkühlung auch optisch stark aus 
den anderen Angeboten auf dem 
Markt heraus. Die Pumpeneinheit 
ist quadratisch und kommt mit den 
vormontierten Befestigungsfüßen 
für Intel-Plattformen. Durch das Lö- 
sen von zwei Schrauben lassen sich 
die Füße gegen eine für AMD-Syste- 
me gedachte Variante austauschen. 
Insgesamt lässt sich die Montage 
problemlos ausführen. 


Eine weitere Besonderheit ist der 
mit 4,5 cm vergleichsweise dicke 
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240-mm-Radiator. Bei gängigen 
Kompaktwasserkühlern erreicht 
dieser nur eine Dicke von etwa 
drei Zentimetern. Der stattliche 
Wärmetauscher macht sich vor 
allem durch das hohe Gewicht 
von 1.557 g bemerkbar. Aber auch 
bei der Kühlleistung wirkt er sich 
sichtbar aus: Wir messen eine CPU- 
Temperatur von 43,5 und 44,8°C 
bei 100 und 75 Prozent der Lüfter- 
drehzahl - beides gute Werte. Die 
Drosselung der Lüfter auf halbe 
Geschwindigkeit ist nicht möglich. 
Zudem ist die Lautheit mit bis zu 
6,1 Sone sehr hoch. Deshalb schafft 
es die TD02 nur in das Mittelfeld. 


Zalman Reserator 3 Max: Design-Iko- 
ne mit 120-mm-Radiator. Im Gegen- 
satz zu anderen Kompaktwasser- 
kühlungen ist die Reserator 3 Max 
nicht viereckig, sondern fast rund 
und im Durchmesser nur etwas 
größer als der nicht wechselbare 
120-mm-Lüfter. Mit den Vorgän- 
gern hat die Wasserkühlung nichts 
mehr zu tun: Diese setzen auf einen 


externen Radiator, während die 
Reserator Max 3, wie bei Kompakt- 
wasserkühlungen üblich, auf einen 
internen Radiator setzt. Die Kühl- 
leistung ist mit 43,2/44,5/47,2 °C 
(100/75/50 Prozent) für eine Kom- 
paktwasserkühlung mit 120-mm- 
Radiator erstaunlich gut. Die Laut- 
heit beträgt störende 5,6 Sone. Das 
Montagesystem benötigt keine 
großen Erklärungen und setzt teil- 
weise auf Komponenten, wie wir 
sie von den Luft-Kühlern des Her- 
stellers bereits kennen. Das Zube- 
hör hält Silverstone knapp: Neben 
dem Montagezubehör und einem 
Tütchen der hauseigenen Wärme- 
leitpaste ZM-STG2 ist nur noch ein 
Sticker für das Gehäuse enthalten. 


Der eigentliche große Alleinstel- 
lungsmerkmal der Reserator 3 Max 
ist aber ihr Aussehen. In einem 
Marktsegment, das von wenigen 
großen OEM-Herstellern domi- 
niert wird und in dem sich viele 
Produkte dementsprechend glei- 
chen, macht die Reserator 3 Max 


Reserator 3 Max 


CNPS12X 


Die Kompaktwasserkühlung Reserator 3 Max errinnert in ihrem Design frappierend 
an den schon etwas álteren Kühler CNPS12X vom gleichen Hersteller. 


einiges her. Zalman verzichtet auf 
einen Lüfterrahmen, weshalb die 
Reserator 3 Max optisch stark dem 
CNPS12X ähnelt. Eine blaue LED 
beleuchtet den halbtransparenten 
Rotor. Zusammen mit dem offenen 
Radiator ergibt das ein sehr aggres- 
sives Design. Letzteres ist für die 
Bewertung aber irrelevant: Wegen 
des lauten, nicht austauschbaren 
Lüfters platziert sich die Reserator 
3 Max auf dem letzten Platz dieser 
Übersicht. (rs) 


Fazit нагішаге 


Kompakt gekühlt 

Mit der H220 und der H100i haben wir 
dieses Mal zwei wahre Vielleister im 
Test. Während die H220 eine sehr gute 
Kühlleistung bei gerade noch akzep- 
tabler Lärmbelästigung erzielt, ist die 
H100i auf brachiale Kühlleistung aus- 
gelegt. Die Reserator 3 und die TD02 
eignen sich für Kunden, die etwas Un- 
gewóhnliches suchen. Die Seidon 120M 
spricht dagegen den Einsteiger an. 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt H220 


Modellnummer - 


Hydro Series H100i 


Seidon 120 
B SST-TD02 


Tundra Series TD02 


Reserator 3 Max 


Hersteller, Webseite 


Swiftech, swiftech.com 


Corsair, corsair.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


Silverstone, silverstonetek.com 


Zalman, zalman.co.kr 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 95,-/ausreichend 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/mangelhaft 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/912244 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/86 1994 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/869047 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/969488 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/962927 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 2x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % 


2 х 1.800 U/min/2 x 1.790 U/min 


2 x 2.700 U/min/ 2 x 2.720 U/min 


2.400 U/min/2.200 U/min 


2 x 2.500 U/min/2.350 u. 2.450 


2.200 U/min/2.320 U/min 


(Angabe/gemessen) U/min 
Werkstoff Kupfer, Messing, Gummischláuche | Kupfer, Aluminium, Gummischläuche | Kupfer, Aluminium, Kunststoff- Kupfer, Aluminium, Kunststoff- Kupfer, Aluminium, Gummischläuche 
schláuche schláuche 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Spritze/-/PWM-1-auf-8-Adapter Voraufgetragen/Software/Corsair Spritze/-/- Spritze/-/Y-Adapter für Lüfter Tütchen/-/- 
Link 
Eigenschaften (20 %) 3,33 3,13 2,68 3,33 2,83 
Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 
Sockelunterstützung (Intel) 715, 115x, 1366, 2011 715, 115x, 1366, 2011 775, 115x, 1366, 2011 715, 115x, 1366, 2011 775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) und Gewicht 
mit Standardlüfter(n) 


128 x 52 x 295 mm, 1.785 g 


120 x 52 x 275 mm, 1.003 g 


119 x 54 x 154 mm, 459 g 


125 x 60 x 277 mm, 1.557 g 


120 x 80 x 147 mm, 921 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ja/nein Jalja Jalja Ja/ja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Jalja Nein/ja Nein/ja Јаја 

Leistung (60 %) 1,92 2,43 2,65 2,63 2,83 
CPU-Temperatur**, 41,8/42,8/44,5 °C 40,8/41,3/42,5 °C 45,3/46,4/48,9 °C 43,5/44,8/- °C 43,2/44,5/47,2 °C 
Standardlüfter @ 100/75/50 % 

CPU-Temperatur**, 42,0/43,6/46,5 °С (Ref: 2 х 120 |42,6/44,9/46,7 °С (Ref: 2x 120 |448,3/51,4/56,0 °C (Ref.: 1x 44,6/46,0/48,6 °C (Ref: 2 х 120 |-/-/- °C 
Referenzlüfter @ 100/75/50 % mm) mm) 120 mm) mm) 

CPU-Temperatur**, 49,5/50,5 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 48,3/49,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 50,1/57,5 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 51,6/52,9 °C (Ref: 2 x 120 mm) 51,6/- °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,8/1,5/0,6 Sone 


6,9/3,8/1,5 Sone 


5,2/2,8/0,7 Sone 6,2/3,2/- Sone 


5,6/2,9/0,8 Sone 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch gróBere Lüfter mit Spezialrahmen 


** Tatsáchliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Schalldruck (100/75/50 %) 


43,1/31,6/25,0 dB(A) 


49,9/42,3/31,6 


45,8,7/38,3/26,7 dB(A) 


46,9/39,2/32,6 dB(A) 


47,1/38,0/26,8 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


Sehr laut/deutlich hörbar/noch leise 


Inakzept. laut/sehr laut/deut. hörbar 


Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


Inakzeptabel laut/sehr laut/- 


Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


Lautstárke Pumpe 100/75/50 Prozent 


FAZIT 
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0,4/0,2/0,3 Sone 


Q Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochw. Lüfter 
© Immer noch bessere Lüft. mögl. © Extrem laut 


Wertung: 2,65 


Wertung: 2,34 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Bisher beste Kühlleistung 
© Anbindung an Corsair Link 


0,1/0,1/0,1 Sone 


© Niedriges Gewicht 
© Niedriger Preis 
© Sehr laut 


Wertung: 2,68 


0,1/0,1/0,1 Sone 


© Silent-Betrieb 
Wertun 


© Ansprechendes Aussehen 
© Leistungsfähige Kühlung 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Spektakuläres Aussehen 
© Sehr gute Kühlleistung 
© Lüfter nicht austauschbar 


Wertung: 2,94 


nicht möglich 


g: 2,75 
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PROZESSOREN | CPU-Kühler im Test 


Herbstbrise für die CPU 


Der Herbst bietet das ideale Wetter, um einen Drachen steigen zu lassen. Dabei sorgt die Natur für 


den nótigen Wind. Für die Brise im Gehàuse ist dagegen ein CPU-Kühler nótig. 


er Herbst ist bekanntlich eine 

kühle und sehr windige Jah- 
reszeit. Eine CPU überhitzt aber 
ohne ausreichende Kühlung auch 
in dieser Jahreszeit schnell. Wir ha- 
ben acht CPU-Kühler getestet, die 
das verhindern. 


Anl „u 
Alle unsere Temperaturmessungen 
finden an einem Core i7-2600K 
statt, der auf einem Asus P8P67 
arbeitet. Die CPU wird mit Core 
Damage belastet und die CPU- 
Temperatur mittels Core Temp bei 
100, 75 und 50 Prozent der Lüfter- 
maximaldrehzahl ermittelt. Um der 
Plattform ausreichend Zeit zum 
Aufheizen zu geben, finden die 
Messungen nach einer Aufheizpha- 
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se von mindestens 15 Minuten statt. 
Wir testen mit den mitgelieferten 
Standardlüftern und bestücken die 
Kühler sofern möglich auch mit un- 
seren Referenzlüftern. Hierbei han- 
delt es sich um den Silent Wings 
PWM 120 mm, den Silent Wings 
USC 140 mm und den Silent Wings 
2 PWM mit 92 mm. Der sonstige Ab- 
lauf der Messung ist identisch zur 
Messung mit den Standardlüftern. 
Die Lautheitsmessung findet in der 
schalldichten Tonkabine statt. Aus 
einem halben Meter Entfernung 
messen wir die vom Kühler erzeug- 
te Lautheit und den Schalldruck auf 
den drei Geschwindigkeitsstufen. 


Ein weiterer wichtiger Punkt ist die 
Montage des Kühlers: Fällt diese als 


besonders einfach oder kompli- 
ziert auf, gibt es Pluspunkte oder 
Abzüge. Ein Montageset, das den 
Kühler nur gerade so an seinem 
Platz halten kann, wird ebenfalls 
schlechter bewertet. 
Der Kühlerhersteller kann die 
Bewertung außerdem durch das 
Zubehör beeinflussen: Lüftersteu- 
erung, Adapter, die Unterstützung 
möglichst vieler Sockel und Be- 
leuchtung als Dreingabe verbes- 
sern die Note. Umgekehrt wirkt 
sich das Fehlen von Standard-Aus- 
stattungsmerkmalen wie etwa die 
Lüfterentkopplung nachteilig auf 
die Einschätzung des Kühlers aus, 
genauso wie offensichtliche Verar- 
beitungsmängel. 


an 

Für dieses Line-up haben wir uns 
für diverse High-End-Kühler aus 
dem Hause Noctua und Akasa ent- 
schieden. Die Produkte von Scythe, 
Thermalright, Be quiet und Xig- 
matek bedienen die Mittelklasse, 
während der Hyper 103 von Cooler 
Master mit einem Kaufpreis von 
nur 19 Euro in das Einsteigerseg- 
ment fällt. 


Noctua NH-U14S: Ein fast perfekter 
Allrounder. Noctua ist bekannt für 
seine hochwertigen Kühler, die 
sich im Gegensatz zu Modellen an- 
derer Hersteller durch Understate- 
ment auszeichnen. Statt eines ag- 
gressiven, lauten Designs erhält der 
Kunde meist einen unauffilligen, 
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aber ausgezeichnet verarbeiteten 
Kühler. Dasselbe gilt für den NH- 
U14S, und zwar so, dass man sich als 
Kunde fragen kónnte, ob man für 
diesen Single-Tower wirklich gera- 
de 70 Euro auf den Tisch gelegt hat. 
Die Zweifel legen sich, nachdem 
wir die Packung óffnen: Die Mon- 
tagesysteme sind in eigenen Boxen 
fein sáuberlich nach AMD und Intel 
getrennt, ein weiteres Paket enthált 
das reichhaltige Zubehór: Noctua 
legt unter anderem vier zusätzli- 
che Entkoppelungsgummis, einen 
zweiten Satz Klammern, einen 
Schraubendreher sowie reichlich 
Wärmeleitpaste in einer Spritze 
bei. Das Montagesystem ist auch 
für ungeübte Schrauber leicht ver- 
ständlich, sodass die gut gemachte 
und farbig bedruckte Montagean- 
leitung meist unnötig sein dürfte. 
Der Kühler hält sich in seiner Kons- 
truktion fast vollständig an gängige 
Single-Tower-Konventionen. Einige 
Unterscheidungsmerkmale gibt es 
trotzdem. Die unteren sechs Kühlla- 
mellen sind an den Seiten gekürzt, 
damit keine Inkompatibilitäten mit 
der näheren Sockelnachbarschaft 
auf dem Mainboard auftauchen. 
Zum anderen erweitern die sechs 
Lamellen den Kühlkörper so, dass 
der Luftstrom des überstehenden 
„МЕ-А15 PWM“-Lüfters (150-mm- 
Lüfter mit 140-mm-Bohrungen) 
zumindest auf der Unterseite auch 
einen kühlenden Effekt hat. 


Im Betrieb zeigt der NH-U14S eine 
ausgezeichnete Leistung: Bei ma- 
ximaler Drehzahl kühlt er unse- 
ren voll belasteten 2600K auf 43,8 
°C. Daran scheitern sogar manche 
Kompaktwasserkühlungen, 
es der Test auf den Seiten vorher 
zeigt. Dabei wird der Kühler bei 
etwa 1.500 U/min maximal 1,9 
Sone laut - nicht wirklich leise, 
aber auch nicht störend. Für Silent- 


wie 


Fans hat Noctua noch einen Low- 
Noise-Adapter in den Karton gelegt. 
Insgesamt ist der NH-U14S ein sehr 
gelungener Kühler, der sich an die 
Spitze der bisher mit diesem Test- 
system getesteten Kühler setzt. 
Großartige Mängel gibt es beim 
Kühler keine. Jedoch scheitert sein 
Lüfter ohne Low-Noise-Adapter an 
der 0,1-Sone-Marke. Zum Teil liegt 
das auch daran, dass wir ein Modell 
erwischt haben, dessen Geschwin- 
digkeit mit 1.480 U/min weit über 
der eigentlichen Nenndrehzahl von 
1.200 U/min liegt. 
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Noctua NH-U12S: Der NH-U14S in 
klein. Wenn Sie zum NH-U12S statt 
zum NH-U14S greifen, erhalten Sie 
praktisch das gleiche Produkt. Die 
Unterschiede betreffen einzig die 
Grófse des Kühles und des Lüfter. 
Statt dem NF-AI5 PWM liegt ein 
NF-F12 PWM bei. Die Drehzahl 
liegt bei nominell 1.500 U/min, 
die er mit 1.450 U/ auch in etwa 
erreicht. Der Radiator ist kleiner 
und hat eine Heatpipe weniger, so- 
dass er zum 120-mm-Lüfter passt. 
Die Kühlleistung des NH-UI2S ist 
immer noch gut, aber im Vergleich 
zum grófseren Modell merklich ge- 
ringer. Die Lautheit von maximal 
1,6 Sone fällt nicht negativ auf. Ob- 
wohl sich in unserem Test ein ande- 
res Bild abzeichnet, dürfte der NH- 
U12S im Vergleich zum NH-U14S in 
der Praxis meist der lautere der bei- 
den Kühler sein, da unser Modell 
des М№Н-0145 die Nenndrehzahl 
überschreitet. 


Thermalright AXP-200: Leistungs- 
starker Low-Profile-Kühler. Da in- 
zwischen schon seit Jahren leis- 
tungsstarke CPUs mit niedriger 
TDP erhältlich sind, liegen Mini- 
PCs voll im Trend. Diese benótigen 
meist auch Kühler mit einer ge- 
ringeren, die gemeinhin als ,Low- 
Profile* bekannt sind. In der PCGH- 
Ausgabe 02/2013 testeten wir den 
AXP-100, nun hat Thermalright 
den grófseren AXP-200 vorgestellt. 
Dessen Kühlkórper ist auf einen 
120-mm-Lüfter ausgelegt, Thermal- 
right liefert einen 140-mm-Lüfter 
mit 120-mm-Bohrungen, der mit 
etwa 1.350 U/min rotiert. Dabei er- 
reicht er eine Lautheit von 2,8 Sone, 
ist im Betrieb also deutlich hórbar. 
Aufserdem erreicht der sieben Zen- 
timeter hohe Top-Blower so einen 
der besten Leistungswerte im Low- 
Profile-Bereich. Die Kühlleistung 
kann sich sogar mit der vieler nor- 
maler CPU-Kühler messen. 


Die Packungsdreingaben sind 
Thermalright-typisch. Dasselbe 
gilt für das Montagesystem, das bei 
fast allen Kühlern des Herstellers 
zur Anwendung kommt. Wie beim 
AXP-100 liegt auch dem AXP-200 
ein Lüfterahmen bei, der die Befes- 
tigung von größeren Ventilatoren 
erlaubt als eigentlich vorgesehen. 
So steht der Montage beispielswei- 
se eines TY-150 mit 150 mm Durch- 
messer nichts im Weg. Durch die 
kompakte Bauweise, die jedoch 


Venom Medusa extrem laut 


Lautheit mit 100 % Lüfterdrehzahl 


Brocken 2 EEE 1,0 
NH-U125 Eu 1,6 
NH-U14S EN 1,9 

Dark Night 501283 NH FB Edition EX 2,0 

Shadow Rock 2 ER 2,1 
Grand Kama Cross 2 E 22 
Hyper 103 E23 

AXP-200 EE 2,8 


Lautheit mit 75 % Lüfterdrehzahl 


Brocken 2 90,2 
Dark Night 501283 NH FB Edition В 0,5 
NH-U12S EEE 0,6 
Shadow Rock 2 IE 0,6 
NH-U14S В 0,7 
Grand Kama Cross 2 IE 0,8 
Hyper 103 E 1,0 
AXP-200 EX 1,5 
Venom Medusa wass 2,5 
Lautheit mit 50 % Lüfterdrehzahl 


Brocken 2 10,1 
NH-U125 10,1 
Grand Kama Cross 2 10,1 
Shadow Rock 2 10,1 

NH-U14S 0,2 

AXP-200 80,2 

Hyper 103 8 0,2 

Venom Medusa I 0,6 
Dark Night SD1283 NH FB Edition | Drehzahl nicht möglich 


Venom Medusa [EC 5,9 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter vor der Lüfternabe. Der Kühler steht auf 
einer entkoppelnden Unterlage. Als Lüftersteuerung dient die ZM-MFC3 Bemerkungen: 


Der Brocken 2 ist in Bezug auf die Lautheit immer noch einer der besten Kühler. 


Sone 
< Besser 
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Die unteren sechs Lamellen des NH-U14S sind gekürzt. Damit wird der Kühler kompa- 
tibler mit der Sockelumgebung. Trotzdem nutzt der Kühler so noch die groBe Fläche 


seines Lüfters fast optimal aus. 
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Referenzbelüftung: Hyper 103 verliert stark 


Kühlleistung bei 100 % Drehzahl 


Venom Medusa 445 
NH-U14S 44,7 
Brocken 2 wa 45,4 
NH-U125 5 
Dark Night SD1283 NH FB Edition EX 47,3 
Grand Kama Cross 2 Xs 47,6 
AXP-200 peu 48,8 
Shadow Rock 2 ww 50,0 
Hyper 103 EX 55,3 
Kühlleistung bei 75 % Drehzahl 


Venom Medusa w 46,2 
Brocken 2 wawa 46,7 
МН-0145 EX 47,0 
NH-U12S maaa 48,8 
Dark Night 501283 NH FB Edition EX 49,1 
Grand Kama Cross 2 EX 50,3 
AXP-200 X518 
Shadow Rock 2 [X54 
Hyper 103 ua 59,3 
Kühlleistung bei 50 % Drehzahl 


NH-U14S Wawsi 48,1 
Venom Medusa ERR 50,5 
Brocken 2 EX 50,9 
NH-U12S Taal 51,6 
Grand Kama Cross 2 [XU 54,6 
Dark Night SD1283 NH FB Edition EX 55,5 
Shadow Rock 2 EE 57,4 
AXP-200 EX 1,2 


Der Doppelturm des Venom Medusa ist auch mit den Referenzlüftern stark. 


Hyper 103 67,8 
System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; Grad Celsius 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: al Becsor 


"x 
= 


Im Gegensatz zu vielen anderen Kühlern sind die Heatpipes des Noctua 
symmetrisch verteilt. So kann sich die Hitze gleichmäßiger ausbreiten. 


PAS 


nur kreuz- 


Die weiße Lackierung des Dark Knight: Gut zu sehen auch der Lüfter, der für einen 
Pull-Betrieb ausgelegt und somit für die Push-Pull-Nutzung ungeeignet ist. 
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nicht auf die größtmögliche Plat- 
zersparnis Wert legt, eignet sich 
der AXP-200 vor allem für Mini-PCs 
in großen bis mittelgroßen Mini- 
ITX-Gehäusen. Die Kühlleistung ist 
selbst für schnelle CPUs mit Über- 
taktung ausreichend. Sofern Sie in 
Ihrem zukünftigen Mini-PC-Gehäu- 
se Platz für den AXP-200 finden, 
können wir definitiv eine Empfeh- 
lung für den Kühler aussprechen. 


Xigmatek Dark Knight SD1283 Night 
Hawk Frostbourne Edition: Dunkler 
Ritter in hellem Gewand. Xigmatek 
bietet schon seit längerer Zeit er- 
folgreich den Kühler SD1283 an. 
Bereits vor Jahren erschienen die 
unlackierten und inzwischen ein- 
gestellten Varianten „Gaia“ bezie- 
hungsweise „Balder“. Letztes Jahr 
erhielt die SD1283-Familie durch 
den schwarz lackierten „Night 
Hawk Dark Knight“ Zuwachs. Zu 
diesem gesellt sich nun die „Frost- 
bourne Edition“, welche durch 
ihre mattweiße Lackierung auf- 
fällt. Der Kühlkörper ist nach wie 
vor unverändert: Drei Heatpipes, 
die dank Direct Touch direkt auf 
dem Heatspreader der CPU auf- 
liegen, halten einen Radiator, der 
für 120-mm-Lüfter ausgelegt ist. 
Xigmatek verzichtet wie bisher auf 
ein Klammernsystem und nutzt 
Gummibolzen, um die Lüfter voll- 
ständig entkoppelt befestigen zu 
können. Von diesen Bolzen liegen 
dem Kühler acht bei, sodass ohne 
Probleme ein zweiter Ventilator 
montiert werden kann. Das beige- 
legte 120-mm-Modell ist dafür aber 
ungeeignet, da es nur hinten einen 
Rahmen mit Bohrungen für die 
Bolzen besitzt und so nicht für den 
Pull-Betrieb befestigt werden kann. 


Im Vergleich zum Vorgängermo- 
dell ist der Lüfter der Frostbourne 
Edition wesentlich langsamer. Das 
zahlt sich aus: Statt über vier Sone 
wie beim alten Dark Knight sind es 
bei der neuen Variante nur noch 
unkritische 2,0 Sone, mit denen 
sich der Kühler bemerkbar macht. 
Die Kühlleistung liegt dennoch auf 
gutem Mittelklasseniveau, wo sich 
der Kühler mit einem Kaufpreis 
von 35 Euro auch einsortiert. Ein 
kleiner Nachteil ist jedoch, dass die 
Lüfterdrehzahl nach unten ziem- 
lich früh abgeschnitten ist und der 
Dark Knight Frostbourne Edition 
so nicht auf die halbe Lüfter-Dreh- 
zahl regeln lässt. 


Scythe Grand Kama Cross 2: Neuauf- 
lage der gekreuzten ersten Varian- 
te. Das Markenzeichen der Grand 
Kama Cross sind die namensge- 
benden gekreuzten Heatpipes, die 
Scythe auch bei der Neuauflage 
beibehält. Optisch sind sich beide 
Kühler sehr ähnlich, dennoch gibt 
es einige wichtige Unterschiede. 
Zum einen rückt Scythe beim Kama 
Cross 2 vom Push-Pin-Befestigungs- 
system ab und legt dem Kühler das 
gleiche Befestigungsset bei, wie 
es schon der Ashura erhielt. Die- 
ses muss jedoch mit etwas Finger- 
spitzengefühl verwendet werden. 
Beim Test des Ashura fiel uns näm- 
lich auf, dass hier durchaus die Ge- 
fahr besteht, die Schrauben zu fest 
zuzuziehen und so das System vom 
Booten abzuhalten. Beim Grand 
Kama Cross 2 nutzt Scythe die glei- 
chen Heatpipe-Abschlusskappen, 
wie sie auch auf dem Mugen 4 zu 
finden sind. 


Der Top-Blow-Kühler nutzt nur 
einen einzigen 140-mm-Lüfter mit 
120-mm-Bohrungen. Der Ventila- 
tor ist nicht entkoppelt und mit 
der für 140 mm relativ hohen Ge- 
schwindigkeit von 1.300 U/min mit 
2,2 Sone zwar nicht stórend laut, 
aber deutlich zu hóren. Bei der 
Leistung befindet sich der Kühler 
auf dem gleichen Niveau wie der 
Dark Knight, dieser setzt sich aber 
aufgrund der besseren Ausstattung 
und der Eigenschaften vor den 
Grand Kama Cross. Dem Kühler 
von Scythe bleibt aber immer noch 
der Vorteil der Top-Blow-Bauweise, 
durch die auch die Prozessornach- 
barschaft am kühlenden Luftstrom 
teilhaben kann. 


Akasa Venom Medusa: Leistungs- 
starker Holzhammer. Der Venom 
Medusa spricht vor allem jene 
Nutzer an, die Wert auf ein auffäl- 
liges Äußeres legen. Der Kühler ist 
komplett schwarz lackiert, auch die 
Lüfter sind mit einem schwarzen 
Rahmen ausgestattet. Die Propeller 
sind dagegen gelb. Bei den Lüftern 
setzt Akasa auf eine Mischbestü- 
ckung aus einem 120-mm- und ei- 
nem 140-mm-Ventilator. Während 
Ersterer mit 1.900 U/min rotiert, 
schafft Letzterer 1.700 U/min. Die- 
se Werte deuten es bereits an: Der 
Venom Medusa besitzt nicht nur 
eine auffällige Erscheinung, auch 
der Lärmpegel von maximal 6,9 
Sone macht es schwer, ihn nicht 
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wahrzunehmen: Bei Maximalleis- 
tung ist der Kühler störend laut. 
Das Drosseln der Geschwindigkeit 
lässt die Geräuschentwicklung auf 
noch erträgliche 2,5 Sone sinken. 
Falls Ihnen das immer noch zu laut 
ist, findet sich in dem relativ gut 
ausgestatteten Kühler ein Low-Noi- 
se-Adapter. Damit dieser sich auf 
beide Lüfter anwenden lässt, liegt 
ein PWM-Y-Adapter bei. Aufserdem 
ist ein weiterer Satz Klammern 
enthalten, sodass Sie den Kühler 
mit bis zu drei Lüftern ausstatten 
kónnen. 


Die Kühlleistung des Venom Medu- 
sa ist sehr gut und fallt selbst mit 
sinkender Lüfterdrehzahl kaum ab. 
Jedoch würde man sich bei einem 
Kühler mit acht Heatpipes und die- 
sem Lärmpegel noch etwas mehr 
erhoffen. Falls Sie nicht auf die 
maximale Leistung Wert legen, soll- 
ten Sie den Venom Medusa etwas 
drosseln. So erhalten Sie annehm- 
bare Lautheitswerte, müssen aber 
trotzdem kaum Einbußen bei der 
Leistung hinnehmen. 


Be quiet Shadow Rock 2: Mittelklas- 
sekühler mit komplizierter Montage. 
Der Shadow Rock 2 ist ein ziemlich 
ausladender Single-Tower-Kühler, 
der komplett symmetrisch auf- 
gebaut ist. Deshalb macht es im 
Prinzip keinen Unterschied, wie 
Sie den Kühler montieren: Die 
Klammern für den Lüfter passen 
auf allen Seiten. Einzig bei AMD- 
Systemen ist die Ausrichtung rele- 
vant. Der Kühler wird von einem 
einzelnen Lüfter der „Pure Wings 
2“-Serie mit Frischluft versorgt. 
Dieser ist mit maximal 1.700 U/min 
und 2,3 Sone zwar nicht besonders 
leise, fällt im Gehäuse meist aber 
auch nicht störend auf. Die Leis- 
tung des Kühlers entspricht einem 
Mittelklassemodell und reicht auch 
für Overvolting. 


Das Montagesystem entspricht 
dem vom Dark Rock Pro 2 und ei- 
nigen anderen Be-quiet-Kühlern. 
Zur Bestigung des Kühlers müssen 
zuvor diverse Schrauben am Küh- 
ler befestigt werden. Anschließend 
wird der massige Kühler von hin- 
ten verschraubt. Unserer Erfahrung 
nach geht die Montage wesentlich 
einfacher vonstatten, wenn Sie 
den Kühler umdrehen und das 
Mainboard korrekt auf dem Kühler 
platzieren. Anschließend lässt sich 
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der Kühler von hinten ohne große 
Schwierigkeiten befestigen. Auch 
wenn das Montagesystem einfach 
zu verstehen ist, ist es relativ auf- 
wändig durchzuführen. Dass es 
bei Montagesystemen besser geht, 
zeigen andere Hersteller. Das trübt 
das Bild des ansonsten soliden Mit- 
telklassekühlers etwas. 


Cooler Master Hyper 103: LED- 
Kühler für 18 Euro. Mit dem Hyper 
103 bietet Cooler Master einen 
Einsteigerkühler an, der in meh- 
rerlei Hinsicht bemerkenswert ist. 
Zum einen besitzt der Kühler eine 
LED, was in diesem Preisbereich 
nicht selbstverständlich ist. Zum 
anderen ist die Leistung des 18 
Euro günstigen Winzlings ziemlich 
gut. Das liegt an dem mit 2.500 U/ 
min sehr schnellen 92-mm-Lüfter, 
der mit 2,3 Sone gut zu hören ist. 
Das merken wir auch deutlich, so- 
bald wir den Standardlüfter mit 
unserem 500 U/min langsameren 
Referenzlüfter ersetzen: Die Tem- 
peratur der belasteten CPU steigt 
sofort stark an. Der Betrieb des 
Kühlers im Pull-Push-Modus mit 
langsameren Lüftern ist nicht mög- 
lich, da die Lüftermontage von der 
runden Rückseite verhindert wird. 
Die Montage des Hyper 103 hält 
sich nicht ganz an gängige Konven- 
tionen, lässt sich aber mithilfe der 
Anleitung rasch erledigen. 


Abseits des LED-Lüfters befindet 
sich in der Packung des Kühlers je- 
doch kaum Ausstattung. Dennoch 
bietet der Hyper 103 ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, das nur 
minimal unter dem eines Thermal- 
right True Spirit 90M oder eines 
Alpenföhn Sella liegt. Sparfüchse 
können unbesorgt zugreifen. (rs) 


Herbstbrise für die CPU 

Mit dem NH-U14S und NH-U12S hat 
Noctua zwei starke Kühler abgeliefert. 
Der Venom Medusa ist vor allem für 
Übertakter interessant, da die Maxi- 
mallautheit des Kühlers für den Alltags- 
gebrauch zu hoch ist. Falls Sie einen 
leistungsstarken Low-Profile-Kühler 
suchen, ist der AXP-200 einen Blick 
wert, wohingegen Dark Knight, Grad 
Kama Cross 2 und Shadow Rock 2 den 
Geldbeutel schonen. Der Hyper 103 ist 
für jene interessant, die einen beleuch- 
teten Kühler für wenig Geld wollen. 


Standardbelüftung: Noctua und Akasa vorne 


Kühlleistung bei 100 % Drehzahl 


МН-0145 EX 43,8 
Venom Medusa ERE 44,1 
МН-0125 wasa 45,5 
Brocken 2 ww 45,6 
Dark Night SD1283 NH FB Edition = 46,5 
Grand Kama Cross 2 [Xu 46,7 
Hyper 103 EX 48,6 
AXP-200 =n, 
Shadow Rock 2 wawa 49,5 
Kühlleistung bei 75 % Drehzahl 


Venom Medusa [EX 44,9 
NH-U145 Een 46,1 
NH-U12S awali 46,8 
Grand Kama Cross 2 [XR 47,2 
Dark Night SD1283 NH FB Edition [EX 47,3 
Brocken 2 vc 48,8 
Hyper 103 5 51,4 
AXP-200 Fo 51,8 
Shadow Rock 2 Fo 525 
Kühlleistung bei 50 % Drehzahl 


Venom Medusa asr 46,4 
AXP-200 wai. 
NH-U14S sa 
МН-0125 D 50,0 
Grand Kama Cross 2 LXX 52,8 
Brocken 2 X53, 
Hyper 103 EEUU 53,6 
Shadow Rock 2 wv E 
Dark Night SD1283 NH FB Edition | Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 5Р1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der МН-0145 und der Venom Medusa bringen eine hohe Kühlleistung. 


Grad Celsius 
< Besser 


Lüftermontage mal anders: Zwei dieser Metallplatten, die an den Heatpipes festge- 
macht sind, halten den Lüfter des Grand Kama Cross 2. Leider ohne Entkopplung. 
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Standardmäßig kommt auf dem AXP-200 ein 140-mm-Lüfter mit 120-mm-Bohrungen 
zum Einsatz. Das Adapter-Blech ermöglicht aber die Montage größerer Ventilatoren. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Hardware 


NH-U14S 


NH-U12S 


AXP-200 


Dark Knight SD1283 Night Hawk FB Ed. 
CAC-SXHH3-U21 


Hersteller, Webseite 


Noctua, noctua.at 


Noctua, noctua.at 


Thermalright, thermalright.de 


Xigmatek, xigmatek.com/de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


www.pcgh.de/preis/929404 


1 x 150 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/929139 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/981860 


1 x 140 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/936148 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.480 U/min 


1.500 U/min/1.450 U/min 


1.300 U/min/1.350 U/min 


1.400 U/min/1.600 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


5 x 6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


3 x 8 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/Widerstand/Schraubendreher 
2,78 
AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Spritze/Widerstand/Schraubendreher 
2,78 
АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,33 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Tütchen/-/Maulschlüssel 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


150 x 79 x 170 mm, 937 g 


125x 71x 155 mm, 746 g 


140 x 150 x 70 mm, 353 g 


120 x 72 x 160 mm, 507 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


KL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,8/46,1/49,3 *C 


44,2/46,8/50,5 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja Jalja Ја/ја 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,86 197 2,26 pr 


46,8/47,9/49,2 °C 


46,5/47,3/- °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,7/47,0/48,1 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


45,5/48,8/51,6 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


48,8/51,8/61,2 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


47,3/49,1/55,5 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


50,6/52,5 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


52,3/51,6 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


56,0/59,2 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,8/56,8 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,9/0,7/0,2 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


2,8/1,5/0,2 Sone 


2,0/0,5/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


34,1/26,3/19,2 dB(A) 


32,6/25,3/18,2 dB(A) 


37,8/30,6/20,2 dB(A) 


36,3/25,3/- dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast unhörbar 


© Sehr gute Kühlleistung ... 
©... und dabei meist leise 


© Gutes Montagesystem und viel Zubehör 


Wertung: 2,14 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast unhörbar 


© Noch sehr gute Leistung 
© Kompakter als der NH-U14S 
© Gutes Montagesystem und viel Zubehör 


Wertung: 2,24 


Laut/deutlich hórbar/leise 


Q Kompakte Bauweise 
© Einbaurahmen für große Lüfter 
© Relativ laut 


Wertung: 2,36 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast unhórbar 


© Weiße Lackierung 
© Gute Lautheitswerte 
© Lüfterdrehzahl nach unten begrenzt 


Wertung: 2,42 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Grand Kama Cross 2 
SCKC-3000 


Venom Medusa 
AK-CC4010HPO1 


Shadow Rock 2 
BK013 


Hyper 103 
RR-H103 


Hersteller, Webseite 


Scythe, scythe-eu.com 


Akasa, akasa.com.tw 


Be quiet, bequiet.com/de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca.€ 35,-/gut 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 19,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/977463 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/919734 


1x 120 u. 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/969963 


1 x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/954312 


1 x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1 x 140 mmivertikal 


3 x 120 mm/horizontal 


1 x 120 mm/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300 U/min, 1.350 U/min 


1600 u. 1.900 U/min/ 1.630 u. 1.800 U/min 


1.600 U/min/1.700 U/min 


2.200 U/min/2.500 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4 x 6 mm/ca. 2 mm 


8 x 6 mm/ca. 2 mm 


4 x 8 mm/ca. 1,5 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Tütchen/-/Maulschlüssel 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/Widerstand/Y-Adapter 
3,28 
АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,41 
754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


175 x 140 x 136 mm, 751 g 


140 x 160 x 163 mm, 1.329 g 


123x 147 x 160 mm, 1.122 g 


106 x 91 x 142 mm, 514 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; 


Win? x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, 


KL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgeháuse 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter & 100/75/50 % 


46,7/47,2/52,8 *C 


44,1/44,9/46,4 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja Jalja Ја/ја 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,21 2,41 2,56 2,85 


49,5/52,2/55,5 °C 


48,6/51,4/53,6 °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter & 100/75/50 % 


47,6/50,3/54,6 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


44,5/46,2/50,5 °С (Ref: 1 x 120 u. 140 mm) 


50,0/52,4/57,4 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


55,3/59,3/67,8 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


ilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) 


54,2/54,6 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


51,5/53,5 °C (Ref.: 1 x 120 u. 140 mm) 


59,0/59,3 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


51,5/66,6 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


2,2/0,8/0,1 Sone 


5,9/2,5/0,6 Sone 


2,1/0,6/0,1 Sone 


2,3/1,0/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


34,6/26,5/17,0 dB(A) 


47,0/37,2/23,7 dB(A) 


35,3/24,5/18,2 dB(A) 


35,8/28,0/18,2 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


FAZIT 
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Laut/noch leise/fast unhörbar 


© Top-Blower 
© Besseres Montagesystem ggü. Vorgänger 
© Keine Entkopplung 


Wertung: 2,44. 
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Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


© Beigelegter Drosselwiderstand 
© Sehr gute Kühlleistung ... 
© ...dabei aber sehr laut 


Wertung: 2,56 


Laut/noch leise/fast unhörbar 


© Noch gute Leistung 
© Unterstützung für ältere AMD-Sockel 
© Aufwändiges Montagesystem 


Wertung: 2,77 


Laut/noch leise/leise 


© Sehr günstiger Preis 
© LED-Beleuchtung 
© Kein zweiter Lüfter möglich 


Wertung: 2,79 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bis 
Win? x64 5Р1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, 


YOU'VE WON A 


я AA 


Нагішаге 


Liebe PCGH, ihr bekommt von uns einen Pokal und eure 
Leser die Chance auf 13 Gaming Sets mit der neuesten 
ROCCAT'" Hardware im großen Gewinnspiel in dieser Aus- 
gabe - unser Dankeschön für euren Support der deutschen 


SET THE RULES 


Gaming Community in den letzten 13 Jahren! Vielen Dank 
für kritische Reviews, für detaillierte Einkaufsführer 
und ehrliche Kommentare. 13 Jahre geballte Gaming- 
Kompetenz, 7 davon mit ВОССАТ"“, Bleibt wie ihr seid! 


WWW. ROCCAT. ОВС 
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18 Lüfter auf dem Prüfstand 


Neue Ventilatoren 


Beinahe ein Jahr ist es her, seit wir das letzte Mal Lüfter testeten. Es ist also wieder Zeit, die Neuer- 


scheinungen seitdem unter die Lupe zu nehmen: Wir überprüfen achtzehn 120- und 140-mm-Propeller. 


b sie ein lauten Rechner lei- 

ser machen oder die Tempe- 
ratur der verbauten Komponenten 
senken móchten: Lüfter sind einer 
der wichtigsten Punkte, um die 
Sie sich hierbei kümmern sollten. 
Der Markt ist jedoch groß und un- 
übersichtlich. Um Licht in diesen 
Dschungel zu bringen haben wir 
18 Modelle getestet. 


Die Testmethoden im Detail 
Für den Test nutzen wir unsere 
Standard-Plattform, einen Core 
i7-2600K auf einem Asus P8P67, 
der mit Core Temp belastet wird. 
Als Kühler dient der Prolimatech 
Armageddon, der mit dem zu tes- 
tenden Ventilator bestückt wird. 
Als Wärmeleitmittel nutzen wir die 
EKL Alpenfóhn Schneekanone. Die 
Lüfter absolvieren drei mindestens 
15 Minuten lange Läufe auf 100, 75 
und 50 Prozent ihrer Maximalge- 
schwindigkeit Nach dem Ablauf 
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der Zeit messen wir mit Core Temp 
die Kerntemperatur und bilden 
den Durchschnitt. Dieser Wert 
stellt nach der Normierung auf 20 
*C den finalen Messwert dar. In der 
Tonkabine messen wir Schalldruck 
und Lautheit der Ventilatoren wáh- 
rend dem Betrieb auf 100, 75 und 
50 Prozent der Lüftermaximaldreh- 
zahl. Die Messung findet in einer 
schallisolierten Tonkammer aus 
einer Entfernung von 50 Zentime- 
tern statt. Das Mikrofon steht dabei 
in entgegengesetzter Richtung zum 
Luftstrom. Zusätzlich zur Leistung 
bewerten wir die Ausstattung der 
Lüfter. Drosselwiderstände, Verlän- 
gerungen oder Maßnahmen zum 
Entkoppeln bringen Bonuspunkte. 


18 Lüfter im Vergleich 

Für diesen Test haben wir uns 18 
aktuelle Lüfter herausgepickt und 
sie auf ihre Leistung und Eigen- 
schaften überprüft. Das Testfeld 


setzt sich aus Lüftern der belieb- 
testen Größenklassen zusammen, 
nämlich 140 und 120 mm. 


Noctua NF-S12A/NF-F12 PWM/NF- 
A14 FLX/NF-A15 FLX: Hohe Qualität, 
die aber auch ihren Preis hat. Die 
Lüfter des österreichischen Her- 
stellers sind alle sehr gut ausgestat- 
tet. In jedem der Kartons befinden 
sich ein Low-Noise-Adapter, eine 
Verlängerung, Gummientkoppler, 
eine Anleitung sowie Schrauben. 
PWM-Lüftern liegt zusätzlich ein 
Y-Adapter bei. Haben Sie dagegen 
zu einer normalen 3-Pin-Version ge- 
griffen, finden Sie in der Packung 
einen zweiten, stárkeren Drossel- 
widerstand sowie einen Adapter, 
der den Betrieb des Lüfters direkt 
an einem Molex-Anschluss erlaubt. 


Die Leistung aller Lüfter ist gut bis 
sehr gut. Der NF-A14 FLX (140 mm) 
und NF-A15 (150 mm mit 140-mm- 


Bohrungen) rotieren beide mit 
nominell 1.200 U/min. Bei der 
Lautstärkemessung erzeugt das ma- 
ximal 1,4 Sone - ein unkritischer 
Wert. Der NH-F12 PWM wird mit 
etwa 1.500 U/min von den geteste- 
ten Noctua-Lüftern mit 2,1 Sone am 
lautesten. Das Laufgeräusch aller 
Ventilatoren bei 0,1 Sone ist gleich- 
mäßig und kaum wahrnehmbar. 
Damit liefert Noctua mit den getes- 
teten Lüftern sehr gute Produkte 
ab, die allerdings ihren Preis haben: 
Der Einstiegspreis liegt bei 17 Euro. 


Silverstone SST-FN121-2: Ein Wolf im 
Schafspelz. Mit dem SST-FN121-P lie- 
fert Silverstone einen äußerlich un- 
auffälligen Lüfter ab: Es gibt keine 
richtige Verpackung, er ist einfach 
nur in eine Kunststofffolie einge- 
schweißt. Dieser Verpackungstyp 
erlaubt auch nicht viel Zubehör. 
Silverstone liefert dem Kunden im- 
merhin einen Satz Schrauben mit. 
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120-mm-Lüfter: SST-FN121-P sehr leise 


120-mm-Lüfter: Jet Flo 120 kühlt am besten 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
SST-FN121-P EEE 0,7 
NF-S12A FLX 1,1 
Pure Wings 2 EEE 1,2 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
SST-FN121-P 8 0,2 
Риге Wings 2 0,3 
NF-S12A FLX В 0,4 
Slim 12 UV Blue В 0,4 
NB-Eloop В 0,5 
NF-F12 PWM BEE 0,7 
Air Force 120 LED EEE 0,8 
Grand Flex EEE 1,0 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
NF-S12A FLX 10,1 
NF-F12 PWM 10,1 
SST-FN121-P 10,1 
NB-Eloop 10,1 
Pure Wings 2 10,1 
Slim 12 UV Blue 10,1 
Air Force 120 LED 30,2 
Т.В. Vegas Single Blau 0,3 
Grand Flex 0,3 


Slim 12 UV Blue EEE 4,3 
NB-Eloop ESSE 1,6 
NF-F12 PWM E24 
Air Force 120 LED ER 2,3 
Grand Flex EX 2,4 
T.B. Vegas Single Blau E 3,5 
Jet Flo 120 a ass. 


T.B. Vegas Single Blau ШШШ 1,3) 
Jet Flo 120 EEE > ° 


Jet Flo 120 Rl 2,0 


Kühlleistung mit 100 % Drehzahl 
Jet Flo 120 En 45,0 
T.B. Vegas Single Blau ВН 45,3 
Grand Flex Eu 46,1 
NF-F12 PWM ERES: 46,7 
NB-Eloop FEX 47,1 
NF-S12A FLX ama 47,2 
SST-FN121-P a 47,2 
Pure Wings 2 a= We 4,2 
Slim 12 UV Blue ЖЕЕ 47,7 
Air Force 120 LED mua 48,1 
Kühlleistung mit 75 % Drehzahl 
Jet Flo 120 aaa 46,5 
T.B. Vegas Single Blau EX 47,3 
SST-FN121-P maaa 48,7 
Grand Flex EE 48,7 
NF-F12 PWM ua 48,9 
NF-S12A FLX a 49,2 
NB-Eloop a“ 49,5 
Air Force 120 LED ERR 49,7 
Pure Wings 2 ERE 49,8 
Slim 12 UV Blue mali 49,9 
Kühlleistung mit 50 % Drehzahl 
Jet Flo 120 EX 48,8 
T.B. Vegas Single Blau =a 
NF-F12 PWM 51,5 
Grand Flex En 52,1 
SST-FN121-P a a 53,2 
NB-Eloop === 53,5 
Air Force 120 LED 53.5 
Pure Wings 2 В 54,4 
Slim 12 UV Blue Vo 54,5 
NF-S12A FX w 


Drosselung ist der Jet Flo 120 immer noch laut. 


System: Schallisolierte Tonkabine, das Mikrofon des Messgeráts befindet sich 50 cm vor 
der Lüfternabe. Der Lüfter ist entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Selbst nach starker 


Sone 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win?! x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, ЕКІ Alpenfóhn Schneeka- 
none, auf 20 °C normiert Bemerkungen: Der Jetflo 120 und der T.B. Vegas dominieren. 


Grad Celsius 
< Besser 


Der Lüfter überrascht allerdings 
bei den Leistungsmessungen: Er lie- 
fert eine gute Kühlleistung bei sehr 
guten Lautheitswerten ab: Bei den 
Messungen wird der SST-FN121 
niemals über 0,7 Sone laut. Damit 
ist der Lüfter von Silverstone ein 
Geheimtipp, der sich gut für die 
Gehäusebelüftung eignet. Mit rund 
vier Euro ist er außerdem sehr 
günstig. Falls Ihnen der Lüfter aus 
schwarzem Kunststoff nicht zusagt, 
gibt es ihn auch in insgesamt fünf 
Varianten mit LED-Beleuchtung. 


Phobya NB-Eloop: Bunte und schnel- 
le Variante des Orignalprodukts. 
Die Phobya-Ausgabe des NB-Eloop 
hált sich sklavisch an die Origi- 
nalversion von Noiseblocker. Was 
aber nichts Schlechtes ist: Diese 
überzeugte bereits im letzten Test 
mit guter Leistung bei leisem Be- 
triebsgeráusch. Das Gleiche gilt 
für den Lüfter von Phobya, der 
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allerdings aus rotem, durchsichti- 
gem Kunststoff besteht. Ein wei- 
terer Unterschied zum Vorbild ist 
die schlechtere Ausstattung: Dem 
Noiseblocker-Original liegt noch 
Equipment zum Entkoppeln bei. 


Enermax T.B. Cluster/Silence/Vegas: 
Starke Lüfter mit Fokus auf Leistung. 
Die Lüfter von Enermax glänzen in 
unserem Test mit einer im Schnitt 
sehr guten Ausstattung. Am inter- 
essantesten ist wohl der T.B Vegas. 
Der PWM-Lüfter nutzt die APS- 
Funktion, über die sich mittels ei- 
nes Schalters der Drehzahlbereich 
des Lüfters festlegen làsst. Die Mini- 
mal-Drehzahl liegt auf allen Stufen 
konstant auf 500 U/min, die Maxi- 
maldrehzahl lässt sich auf 1.200, 
1.500 oder 1.800 U/min einstellen. 
Zudem besitzt der Lüfter die vom 
Lepa Casino bekannte Beleuch- 
tungsfunktion, über welche sich 
diverse Leuchteffekte einstellen 


Dieses Zubehór liegt — mit kleinen Variationen — jedem Noctua-Lüfter bei. PWM- 
Modellen fehlt der Netzteiladapter und ein Drosselwiderstand. Statt Letzterem gibt 
es einen Y-Adapter zum Betrieb mehrerer Lüfter an einem Mainboard-Anschluss. 
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140-mm-Lüfter: Bis zu 7,7 Sone laut 


140-mm-Lüfter: NZXT mit guter Kühlleistung 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Slipstream 140 XT 0,4 
Pure Wings 2 В 0,7 
Alpenfóhn Wingboost 2 ШШ 1,2 

NF-A15 PWM ES 1,4 
NF-A14 FLX EEE 1,4 
Т.В. Silence E 2,5 
Т.В. Cluster aww 5,3 

ЕХ-140 shj 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Slipstream 140 XT 10,2 
Pure Wings 2 00,2 
NF-A15 PWM 88 0,4 
NF-A14 FLX В 0,4 
Alpenfóhn Wingboost 2 0,4 
Т.В. Silence 530,7 
Т.В. Cluster E 1,3 
FX-140 mwa 4,0 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 

NF-A15 PWM 10,1 
NF-A14 FLX 10,1 
Slipstream 140 XT 10,1 
Pure Wings 2 10,1 
Alpenfóhn Wingboost 2 10,1 

Т.В. Silence # 0,2 

Т.В. Cluster 8 0,3 


Kühlleistung тії 100 % Lüfterdrehzahl 
FX-140 wÑ 

NF-A15 PWM [EX 45,1 
Т.В. Silence Wawan 
Т.В. Cluster ui 45,4 
NF-A14 FLX a 45,6 

Alpenfóhn Wingboost 2 =a 
Slipstream 140 XT = -ppx 48,8 
Pure Wings 2 w 48,9 (+ 13%) 


Kühlleistung mit 75 % Lüfterdrehzahl 
FX-140 wasa 
Т.В. Silence aaa 46,3 
NF-A15 PWM =s, 


Т.В. Cluster E 47,5 
NF-A14 FLX Em 48,5 
Pure Wings 2 == 
Slipstream 140 XT u u 50,0 
Alpenfóhn Wingboost 2 XXX 50,6 


Kühlleistung mit 50 % Lüfterdrehzahl 
FX-140 EX 45,7 

Т.В. Silence ai 49,3 

Т.В. Cluster awmi 50,3 
Pure Wings 2 as 50,8 
NF-A15 PWM = 51,4 

NF-A14 FLX aaa 52,1 

Alpenfóhn Wingboost 2 a 
Slipstream 140 XT XU 558 


ЕХ-140 ШШШ? 
System: Schallisolierte Tonkabine, das Mikrofon des Messgeráts befindet sich 50 cm vor &oné 
der Lüfternabe. Der Lüfter ist entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Der Slipstream XT M Besser 


ist mit seinen maximal 0,4 Sone nahezu unhórbar. 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schnee- 
kanone, auf 20 *C normiert Bemerkungen: Der FX-140 kann sich deutlich absetzen. 


Grad Celsius 
< Besser 


LED-Lüfter näher beleuchtet 


Interessant für Casemodder: Viele Lüfter dienen nicht nur dem Zweck der Kühlung, sondern bringen auch eine 
mehr oder wenige spektakuláre Beleuchtung mit. Wir haben sie uns im Dunkeln angesehen. 


Für manche unnötig, steht für andere die optische Erscheinung ihres Rechners ganz oben auf der Prioritätenliste. Beleuchtete 
Lüfter sind hierbei schon seit Jahren ein probates Mittel, um den eigenen Rechner in einen Eye-Catcher zu verwandeln. Auch 

im aktuellen Testfeld gibt es einige Lüfter, die beleuchtet beziehungsweise auch in einer beleuchteten Version erháltlich sind. 

Die meisten Ventilatoren beschránken sich dabei auf nicht schaltbare LEDs in einer bestimmten Farbe, so etwa die Modelle von 
Spire und Cooler Master. Beim SST-FN121 von Silverstone müssen Sie darauf achten, falls gewünscht eine beleuchtete Version zu 


Silverstone SST-FN121 Enermax T.B. Vegas 


Cooler Master Jet Flo 120 Enermax T.B. Cluster 


) 
< 


68 PC Games Hardware | 11/13 


kaufen. Ausnahmen bilden der T.B. Ve- 
gas und der T.B. Cluster von Enermax: 
Ersterer besitzt zwar nur eine feste 
Farbe, aber diverse Programme wie 
,Wandernde" und blinkende LEDs. Das 
Durchschalten erfolgt über einen Taster. 
Auch das Deaktivieren der Beleuchtung 
ist möglich. Das gilt auch für den T.B. 
Cluster, dessen Leuchtdioden sich über 
einen Druckknopf ausschalten lassen. 


Spire Air Force 120 


lassen. Der T.B. Cluster nutzt vier 
weiße schaltbare LEDs. Die sons- 
tige Ausstattung ist ebenfalls gut. 
Alle Lüfter zeichnen sich mit einem 
auf Maximalgeschwindigkeit lau- 
ten Laufgeräusch aus. Wir messen 
bis zu 3,5 Sone. Nur der T.B. Silence 
bleibt mit 2,5 Sone verhältnismäßig 
ruhig. Dafür ist die Kühlleistung 
der Lüfter gut. Beim T.B. Vegas lässt 
sich das Lautheitsproblem mit der 
APS-Funktion einfach beheben. Auf 
der langsamsten Stufe ist der Lüfter 
noch maximal 0,7 Sone laut und 
damit ohne Probleme tauglich für 
den Alltagseinsatz. 


Be quiet Pure Wings 2 120/140 mm: 
Der Name ist Programm. Die Pure 
Wings 2 bilden den Gegenpol zu 
den erfolgreichen Silent Wings 2. 
Im Gegensatz zu diesen sind die 
Pure Wings 2 vollständig aus Kunst- 
stoff, besitzen keinen gummierten 
Rahmen und die Bohrungen ent- 
sprechen dem Standard bei Lüf- 
tern. Außerdem hat Be quiet an der 
Ausstattung gespart: Etwas anderes 
als Schrauben und den Lüfter wer- 
den Sie in der Verpackung nicht 
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finden. Die Qualität der Lüfter 
passt dagegen; diese kombinieren 
noch gute Leistungswerte mit lei- 
sen Arbeitsgeráuschen: Die lautere 
120-mm-Variante erreicht maximal 
1,2 Sone. 


Scythe Grand Flex und Slipstream XT 
140: Leise oder laut. Der Grand Flex 
mit 1.600 U/min ist klar ersichtlich 
auf hohe Kühlleistung ausgelegt, 
die er auch erbringt. Dabei arbei- 
tet er mit 2,4 Sone deutlich hörbar. 


Der Slipstream 140 XT mit seinen 
maximal 800 U/min eignet sich da- 
gegen vor allem für Silent-Fans: Mit 
0,4 Sone bei maximal 800 U/min 
arbeitet er jederzeit fast unhórbar. 
Die Kühlleistung leidet darunter. 


Einmalig im Testfeld ist der Netz- 
teiladapter von Scythe. Dieser ver- 
bindet den Ventilator nicht nur mit 
dem Molex-Stecker, sondern bietet 
einen Ausgang, um das Drehzahlsi- 
gnal an das Mainboard weiterzulei- 


120-MM-LÜFTER 


NF-F12 PW 


NB-Eloop 


Pure Wings 2 


Modellnummer - BL046 
Hersteller, Webseite Noctua, noctua.at Noctua, noctua.at Silverstone, silverstonetek.com Phobya, phobya.com/de/ Be quiet, bequiet.com/de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 19,-/befriedigend Ca. € 17,-/gut Ca. € 5,-/sehr gut Ca. € 15,-/gut Са. € 8,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/903901 


www.pcgh.de/preis/698532 


www.pcgh.de/preis/8757 10. 


www.pcgh.de/preis/929515 


www.pcgh.de/preis/99442 1 


Gummibolzen, NT-Adapter, Verläng. 


mibolzen, Verlängerung, Y-Adapter 


LED-Versionen erhältlich 


Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/ 25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |3-Pin/22 cm (mit Verlänger. 55 cm) |4-Pin/22 cm (mit Verlänger. 55 cm) |3-Pin/50 cm 3-Pin/49 cm 3-Pin/47 cm 
Regelung 2 x Adapter mit Widerstand Adapter mit Widerstand - - 
Ausstattung/Eigenschaften 2x Low-Noise-Adapt., Schrauben, Spannungsadapter, Schraub., Gum-  |Schrauben, auch in verschiedenen | Schrauben Schrauben 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.250 U/min 


1.500 U/min/1.470 U/min 


1.200 U/min/1.270 U/min 


1.600 U/min/1.590 U/min 


1.500 U/min/1.440 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


47,2149,2155,4 °C 


46,7/48,9/51,5 °C 


47,2/48,7/53,2 °C 


47,1/49,9/54,9 °C 


47,2149,8/54,4 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


1,1/0,4/0,1 Sone 


2,1/0,7/0,1 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,5/0,1 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


29,5/22,4/17,1 dB(A) 


35,6/26,0/18,2 dB(A) 


26,4/19,3/16,7 dB(A) 


33,3/23,7/17,0 dB(A) 


30,4/21,2/17,3 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


(Fast) unhörbar 


(Fast) unhörbar 


(Fast) unhörbar 


(Fast) unhörbar 


(Fast) unhörbar 


+ + > + + 
+ + + + + 


LC [шш [EG] —4.-. 


360? Vibration Speaker 
= Bluetooth- 
= LC-SP360 = Vibro = 


360°-Vibrations-Lautsprecher mit Bluetooth-Funktion 
für Smartphone, PC, Tablet Computer, MP3-Player und 


diverse weitere Bluetooth-Geräte. 


- edies Design 

e Aluminlumgehäuse 

- klein und handlich 

e 360°-HIFI-Sound 

- Laufzeit bis zu 21 Stunden 

= Verstärkung des Bass-Volumens durch Vibrationseffekt 
- wiederaufladbarer LI- Akku mit 650 mAH 

= kompatibel mit diversen Bi Pm x” 
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120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Air Force 120 LED 
SP12025N7L4-B-PWM 


Slim 12 UV Blue 
FN-FW12SlimB-15 


UCTVS12P-BL 


T.B. Vegas Single Blau 


Grand Flex 
SM1225GF12M 


Jet Flo 120 
A12025-24RB-4BP-F1 


Hersteller, Webseite Spire, spire-corp.com Gelid Solutions, gelidsolutions.com Enermax, enermax.de Scythe, scythe-eu.com Coolermaster, coolermaster.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 14,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. 14,- (UVP)/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 11,-/gut 
www.pcgh.de/preis/882838 www.pcgh.de/preis/920765 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/983307 www.pcgh.de/preis/963472 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/ 25 mm 120 mm/16 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |4-Pin/33 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/50 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/30 cm 

Regelung PWM Adapter mit Widerstand Drehzahlschalter am Lüfter/PWM 2 x Adapter mit Widerstand/PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Kabel am Lüfter steckbar, Schrauben, 
LED-Beleuchtung, Gummibolzen 


Schrauben, Spannungsadapter 


Adapter auf 4-Pin-Molex, Gummibol- 
zen, Schrauben, LED-Leuchtprogramme 


Adapter auf 4-Pin-Molex mit Brücke 
für Drehzahl, Gummibolzen, Schrauben 


Zwei Spannungsadapter, Schrauben, 
Entkoppelte Schraubenlöcher 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.480 U/min 


1.500 U/min/1.500 U/min 


1.800U/min/1.900 U/min 


1.600 U/min/1.630 U/min 


2.000 U/min/ 2.130 U/min 


FAZIT 


© LED-Beleuchtung 
© Gute Ausst. und Entkopplung 


Q Kabelmanagement 


Wertung: 1,86 


© Sehr dünn aufgr. d. Slim-Formats 
© Kühlt leise und ausreichend 
© Spannungsadapter 


Wertung: 1,87 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 48,1/49,7/53,5 °C 47,7/49,9/54,5 °C 45,3/47,3/51,1 °C 46,1/48,7/52,1 °C 45,0/46,5/48,8 °C 

Lautheit (Sone) 100/75/50 % 2,3/0,8/0,2 Sone 1,3/0,4/0,1 Sone 3,5/1,3/0,3 Sone 2,4/1,0/0,3 Sone 5,5/2,9/2,0 Sone 

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 35,7/26,1/18,5 dB(A) 30,2/20,1/19,1 dB(A) 41,5/30,4/20,4 dB(A) 38,0/29,6/21,1 dB(A) 46,5/35,2/39,4 dB(A) 

Laufgeräusch bei 0,1 Sone (Fast) unhörbar Sehr leise Leise Leise Deutlich hörbar (PWM-Fieben mit 
ZM-MFC3) 


© Sehr gute Ausstattung/Regelung © Gute 
© Spektakul. Beleuchtungsprogr. 
© Bei Maximalgeschwindigkeit laut © Schon deutlich hörbar 


Wertung: 1,93 


© Orden 


Wertung: 1,98 


© Gute Ausst. und Entkopplung 
© Extrem leistungsstark ... 
© ... aber euch extrem laut 


Wertung: 2,58 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Hardware 


Produkt NF-A15 PWM NF-A14 FLX T.B. Silence Slipstream 140 XT 
Modellnummer - - UCTB14A SM1425XT12L 
Hersteller, Webseite Noctua, noctua.at Noctua, noctua.at Enermax, enermax.de Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 20,-/gut Ca. € 17,-/gut Са. € 11,-/gut Ca. € 9,-/gut 
www.pcgh.de/preis/870806 www.pcgh.de/preis/903901 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/954175 
Lüfterformat/Hóhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |4-Pin/22 cm (mit Verlängerung 55 cm) 3-Pin/22 cm (mit Verlängerung 55 cm) 3-Pin/50 cm 3-Pin/50 cm 

Regelung ‚Adapter mit Widerstand ‚Adapter mit Widerstand Manuell mit Potentiometer 


Ausstattung/Eigenschaften 


Spannungsadapter, Schrauben, Gummibolzen, 
Verlängerung (32 cm), PWM-Y-Adapter 


Zwei Spannungsadapter, Schrauben, Gummibol- 
zen, Adapter auf 4-Pin-Molex, Verlángerung 


Schrauben, Adapter auf 4-Pin-Molex 


Adapter auf 4-Pin-Molex mit Brücke für Drehzahl, 
Gummibolzen, Schrauben, variable Bohrlochabst. 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.230 U/min 


1.200 U/min/1.230 U/min 


1.300 U/min/1.390 U/min 


800 U/min/790 U/min 


FAZIT 


Q Extrem gut ausgestattet 
© Gute Leistung bei niedriger Lautheit 
© 150-mm-Lüfter mit 140-mm-Bohrungen 


Wertung: 1,51 


Q Extrem gut ausgestattet 
© Zwei Spannungsadapter 
© Gute Leistungs- und Lautheitswerte 


Wertung: 1,59 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 45,1/47,5/51,4 °C 45,6/48,5/52,1 °C 45,2/46,3/49,3 °C 48,8/50,0/55,8 °C 
Lautheit (Sone) 100/75/50 % 1,4/0,4/0,1 Sone 1,4/0,4/0,1 Sone 2,5/0,7/0,2 Sone 0,4/0,2/0,1 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 31,5/21,9/17,8 dB(A) 31,7/22,6/17,0 dB(A) 37,5/26,5/18,4 dB(A) 23,1/19,4/17,6 dB(A) 
Laufgeräusch bei 0,1 Sone (Fast) unhörbar (Fast) unhörbar Leise (Fast) unhörbar 


© Regelung mit Potentiometer 
© Adapter für Netzteil 
© Gute Leistung 


Wertung: 1,67 


© Jederzeit fast unhörbar 
© Ordentliche Ausstattung 
© Kühlleistung nicht besonders hoch 


Wertung: 1,68 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterienn 


140-mm-Plätze 


Produkt Pure Wings 2 Alpenföhn Wingboost 2 T.B. Cluster 

Modellnummer BL047 84000000098 UCCL14 FX-140KRX-PWM 
Hersteller, Webseite Be quiet, bequiet.com/de EKL, ekl-ag.de Enermax, enermax.de NZXT, nzxt.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 9,-/gut Са. € 14,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 13,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/994425 www.pcgh.de/preis/942914 www.pcgh.de/preis/826252 Noch nicht gelistet 
Lüfterformat/Höhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |3-Pin/47 cm 4-Pin/31 cm 4-Pin/50 cm 4-Pin/38 cm 
Regelung PWM PWM PWM 
Ausstattung/Eigenschaften Schrauben Adapter auf Netzteil, Montagezubehör für Adapter auf 4-Pin-Molex, Gummibolzen, Schau. | Schrauben 


ben, schaltbare LED, variable Bohrlochabstánde 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.250 U/min/940 U/min 


1.100 U/min/1.110 U/min 


1.400 U/min/1.530 U/min 


2.000 U/min/1.980 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


48,9/49,7/50,8 *C 


47,7/50,6/54,3 °C 


45,4/47,5/50,3 °C 


43,3/43,7/45,7 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 °C 


3,3/1,3/0,3 Sone 


7,714,0/1,2 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


25,8/20,1/19,1 dB(A) 


29,9/22,3/18,5 dB(A) 


40,5/31,1/21,1 dB(A) 


51,9/53,3/31,0 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


(Fast) unhörbar 


FAZIT 


© Kühlleistung noch in Ordnung 
© Stets leise 


© Kaum Ausstattung 


Wertung: 1,72 
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Sehr leise 


© Adapter auf 140-mm-Bohrungen 
© Guter Allround-Lüfter 
© Mit wenig Ausstattung 


Wertung: 1,82 


Sehr leise 


Q LED-Beleuchtung 
© Gute Kühlleistung 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 1,96 


Deutlich hörbar 


© Extrem starker Lüfter ... 
© ... der extrem laut arbeitet 
© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,80 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Lüfter | PROZESSOREN 


ten. Für den Preis von 9 Euro emp- 
fehlenswerte Lüfter. 


Lüfter 
mit eigenwilligem Design und guter 
Leistung. Der Wingboost 2 kommt 
auf dem Alpenfóhn Brocken zur 
Anwendung und verhalf diesem 
zu einer Auszeichnung. Auch in 
diesem Test zeigt der Lüfter eine 
starke Leistung. Mit maximal 1,2 
Sone bei einer CPU-Temperatur 
von 47,7 °C bietet der Wingboost 
2 ein ausgewogenes Lautheits- 
Leistungs-Verhältnis. 
liegt etwas Zubehör in Form eines 
Netzteil-Adapters sowie 140-mm- 


Dem Lüfter 


Adapter-Stücke bei. Diese müssen 
mit Schrauben am Propeller-Rah- 
men befestigt werden. Am Lüfter 
ist außerdem eine PWM-Brücke an- 
gebracht, sodass sich ein weiterer 
Lüfter ohne zusätzlichen Adapter 
betreiben lässt. 


Hörbarer 
Lüfter mit guter Ausstattung. Die 
Ecken des Air Force 120 LED sind 
komplett mit Gummi umschlossen, 


sodass diese bereits als Entkoppe- 
lung dienen. Außerdem lässt sich 
das Kabel direkt am Ventilator ste- 
cken, sodass es auch gegen eines 
mit passender Länge ausgetauscht 
werden kann. Die Leistung des mit 
mehreren blauen LEDs bestücken 
Lüfters ist gut, jedoch erreicht er 
sie vor allem aufgrund der relativ 
hohen Lautheit von 2,3 Sone. An- 
dere Lüfter sind bei einer Drehzahl 
von etwa 1.500 wesentlich leiser. 
Für den Air Force 120 LED spre- 
chen jedoch die Beleuchtung und 
die Regelbarkeit über PWM. 


Ein Lüfter 
für jene, die auf den Platz achten 
müssen. Der Slim UV 12 Blue ist 
der einzige Slim-Lüfter im Test. 
Damit eignet er sich vor allem für 
Gehäuse, bei denen es auf jeden 
Zentimeter ankommt - ein Mini- 
PC etwa. Sowohl die Leistung als 
auch die Lautheit fallen für einen 
Lüfter mit 1.500 U/min gut aus, vor 
allem unter dem Gesichtspunkt, 
dass Slim-Lüfter in der Regel eine 
niedrigere Förderleistung als Lüf- 


It's not 
ultimate power 
until it's 
ultimate power 


fähigkeit eines Autos von der Kraft seines Motors г 
die dem P 

tungsfähige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Ene 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und PC-Enthusiasten, die 


bhángt, so bestimmt auch 
ystem zur Verfügung steht. Die neue Netzteilserie Power Zone 
ordern. 


das Netzteil die Pov 
ist der Motor für hoct 


auf felsenfeste Stabilità 
baren Preis-Leistungs- 


, fantastische Features und fortschrittliche Kühlung bei einem unschlag- 
tnis setzen. 
einen leistungsstarken Betrieb sogar bei 50°C entwickelt und bietet 
exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine große Auswahl an Anschlüssen, einschließlich 
von Multi-GPU Konfigurationen. Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


ter im Standard-Format erbringen. 
Im Karton befindet sich außerdem 
noch ein Satz Schrauben sowie ein 
Drosselwiderstand mit der stattli- 
chen Länge von 21 Zentimetern. 
Für die acht Euro Kaufpreis ist das 
eine recht gute Ausstattung. 


Macht 
seinem Namen alle Ehre. Der Jet 
Flo 120 besitzt einen runden Rah- 
men, auf dem über Gummiblöcke 
enkoppelt die Schraubenlöcher 
angebracht sind. Im Betrieb leuch- 
tet der Ventilator blau, die LEDs 
sind nicht ausschaltbar. Der Jet Flo 
120 ist überaus leistungsstark - so 
stark, dass ihn frei aufgestellt der ei- 
gene Vortrieb umwirft. Diese sehr 
hohe Drehzahl und Leistung macht 
den Lüfter allerdings extrem laut: 
Wir messen 5,5 Sone. Dafür liegen 
dem Jet Flow zwei Low-Noise-Adap- 
ter und ein Satz Schrauben bei. Bei 
Nutzung mit der ZM-MFC3 trat au- 
ßerdem ein PWM-Fiepen auf. 


Extrem lauter Vielleis- 
ter. Mit dem FX-140 bietet NZXT 


einen 140-mm-Lüfter an, der mit 
bis zu 2.000 U/min rotiert. Damit 
erzielt der FX-140 ungeschlagene 
Temperaturwerte in diesem Lüf- 
tertest, allerdings auch extreme 
Lautheitswerte. Die maximal 7,7 
Sone machen den Lüfter für den 
Alltag untauglich, auf Mimimalge- 
schwindigkeit sind es immer noch 
0,5 Sone. Bis auf Schrauben gibt es 
kein Zubehör. Der Lüfter ist somit 
nur für ein eingeschränktes Publi- 


kum wie Übertakter interessant, 
die genau wissen, was sie mit die- 


(rs) 


sem Lüfter kaufen. 


Neue Ventilatoren 

Noctua hat für jeden Zweck den pas- 
senden, wenn auch hochpreisigen 
Lüfter im Angebot. Das günstige Pro- 
dukt von Silverstone schneidet überra- 
schend gut ab. Die restlichen Produkte 
erlauben sich keine großen Schwä- 
chen. Zum Jet Flo und zum FsX-140 
sollten sie aber nur greifen, wenn kom- 
promisslose Kühlleistung gefordert ist. 


Infrastruktur 


Frank Stówer 
Fachbereich Gehàuse 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Sind Monitore mit UHD-Auflósung nur ein 
nettes Gimmick für Grafik-Ethusiasten? 


Seit rund drei Wochen ziert er jetzt unser Testla- 
bor: der Asus PQ321, das erste in Deutschland 
verfügbare Ultra-HD-Display mit einer Bild- 
schirmdiagonale von 32 Zoll und einem stolzen 
Preis von 3.500 Euro. Während unser Monitor- 
ester dem Gerát technisch sachlich ein sehr 
klares, bei Spielen allerdings nicht schlierenfreies 
Bild bescheinigt, waren vor allem die spielenden 
Redaktionsmitglieder sowie unsere Grafikabtei- 
ung völlig aus dem Häuschen. Titel, die wie Cry- 
sis 3, Battlefield 3, Bioshock: Infinite, Skyrim oder 
Grid 2 schon in Full-HD eine beeindruckende Op- 
ik bieten, sahen jetzt noch schóner, noch detail- 
ierter und noch beeindruckender aus, da waren 
sich alle Kollegen, mich eingeschlossen, einig. Al- 
erdings verflog die anfángliche Euphorie, als die 
ersten Ergebnisse unseres für das 4K-Special an- 
gefertigten Benchmark-Marathons bekannt wur- 
den. Aktuell sind die oben aufgeführten Spiele 
allenfalls mit einer GTX Titan, teils auch noch mit 
einer HD 7970 GE spielbar, wobei bei Battlefield 
3 und Bioshock: Infinite leichte und bei Crysis 
3 deutliche Abstriche bei der Qualitát gemacht 
werden müssen, damit es flüssig làuft. 3D-Be- 
schleunigern mit nur ein GiByte Video-RAM geht 
meist der Speicher aus. Sind 4K-Monitore also 
doch Zukunftsmusik und ein netter Zeitvertreib 
für spielende Grafikenthusiasten? Leider kommt 
bei der Leistung aktueller High-End-Grafik-Hard- 
ware nur bedingt SpielspaB auf. 


S CASEKING. Je 


— präsentiert — 
Komplettsysteme vom KING MOD Team 


* für Sie individuell zusammengestellte Systeme - auf Ihre 
Bedürfnisse maßgeschneidert 

* geplant, gebaut und getestet von den Spezialisten des 
Caseking KING MOD Teams 

* 2Jahre kostenloser Pickup Service im Garantiefall 

* höchste Kompatibilität der einzelnen Komponenten 


Schnell, schneller, Steelseries Apex? 


Wir testen, ob Features wie die Zonenbeleuchtung 
oder kurze Anschlagswege das Apex Gaming Key- 
board zur schnellsten Spielertastatur machen. 


ass sich die Ausstattung der Apex speziell an 

den Spieler richtet, zeigt die hohe Anzahl an 
Makrotasten: 22 Makroknópfe sind rund um das 
im Standard-MF-Layout gehaltene Haupttastenfeld 
verteilt und kónnen auf vier Ebenen mit Tasten- 
kombis programmiert werden. Das zweite High- 
light der ergonomischen, rutschfesten und mit 
zwei USB-HUBs sowie einer Handballenablage 
ausgestatteten Tastatur ist ihre Beleuchtung (16,8 
Mio. Farben/8 Stufen). Zusátzlich verfügt das Ge- 
ràt über Beleuchtungs-Zonen, die sich unabhin- 
gig voneinander mit allen verfügbaren Farben 
festlegen lassen. Die optische Hilfe beschleunigt 
die intuitive Reaktion respektive das Finden und 
Auslósen zentraler Tasten. Zu letztgenanntem 
Zweck hat Steelseries zusätzlich die Leer- und 
ESC-Taste vergrößert, den Cursor-Block um zwei 
Pfeiltasten erweitert, die W-Taste markiert und 


die Makrotasten mit halber Breite und doppelter 
Hóhe direkt hinter die F-Tasten gesetzt. Die fla- 
chen Notebooktasten besitzen einen sehr guten, 
mittelharten und direkten Druckpunkt sowie ei- 


nen spürbaren Anschlag. Ihr Druckweg beträgt 
nur 3 mm, das sorgt dafür, dass Spieler die Tasten 
der Apex sehr schnell betätigen können. (fs) 


Apex Gaming Keyboard 


Fazit: Für Spieler ist die Beleuchtung, die GróBen- und Positi- 
onsänderung bestimmter Tasten sowie deren kurzer Druckweg 
definitiv eine Hilfe beim intuitiven Bedienen der Apex. Wer viel 
tippt, muss sich an die Eigenschaften der Tasten gewöhnen. 


Hersteller: Steelseries 
Web: http://steelseries.com/de 
Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: 


АБЕ 


Befriedigend 
Ausstattung 2,28 
Eigenschaften | 1,51 
Leistung 1,45 
| www.pcgh.de/preis/889403 


WERTUNG 
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Neue Notebooks 


Leuchtende Tasten, abgerundete Ecken und ordent- 
lich Power - das sind die drei Grundelemente jener 
Notebooks, die in der Redaktion eingetroffen sind. 


ern der Heimat und damit auch weit weg vom 
EB Rechenknecht? Wer nicht auf das 
mobile Spielen verzichten móchte, der greift zu 
einem Gaming-Notebook. In unserer Redaktion 
sind von dieser Sorte vier Probanden eingetrof- 
fen, die wir in der nächsten Ausgabe (12/2013) 
für Sie genauer unter die Lupe nehmen werden. 
Zwei davon sind aus Razers Blade-Serie. Das Ra- 
zer Blade hat eine Bildschirmgröße von 14 Zoll 
und weist ein geringes Gewicht von lediglich als 
1,9 kg auf. Es ist zugleich der Zwerg in unseren 
Tests. Das Razer Blade Pro mit 17 Zoll besitzt 


Innovativ: 


Mit der Ghost-Macro-Station stellt Gigabyte der 
neuen kabellosen Aivia Uranium einen ungewóhn- 
lichen Empfánger mit Mini-Bildschirm zur Seite. 


as Besondere an der Docking-Station der 
о. mit bis zu 6.500 Dpi abtasten- 
den (Twin-eye Lasersensor) und mit 10 program- 
mierbaren Tasten bestückten Aivia Uranium ist 
ihr integriertes OLED-Schwarz-Weiß-Display. Da- 
rauf sind die aktuellen Einstellungen für DPI-Rate 
und Frequenz sowie die Akkukapazität der Maus 


Zusatzfunktionen, wie beispielsweise das Razer 
Switchblade User Interface. Hinter dem Begriff 
versteckt sich ein Trackpanel, das eine Auflösung 
von 800 x 480 und eine Größe von 4 Zoll besitzt. 
Über dem Trackpanel befinden sich zwei Reihen 
mit je fünf Icon-Tasten, die mit eigenen Funktio- 
nen bestückt werden können. Weiterhin im Test: 
Der GS70 Stealth des Herstellers MSI. Das Note- 
book stammt aus der Gaming-Series, wiegt 2,6 kg 
und muss sich gegen die anderen Konkurrenten 
beweisen. Das GS70 kommt ebenfalls mit einer 
Größe von 17 Zoll. Zuletzt testen wir einen Lap- 
top der Supermarktkette Aldi für Sie, der den Na- 
men Medion Slim-Gamer MS 1771 trägt und über 
einen ausreichend großen 17-Zoll-Bildschirm 


(dn) 


verfügt. 


sichtbar. Nach Betàtigung der Taste auf der Ober- 
seite der Aivia Uranium kónnen die Werte per 
Vier-Wege-Mausrad. eingestellt werden. Makros 
lassen sich ebenfals über das Mini-Display konfi- 
gurieren, ohne das Spiel verlassen zu müssen. Den 
Makro-Speicher verfrachtet Gigabyte jedoch in 
das Dock, das soll die zwei AA-Akkus (2.100 mAh) 
im Inneren des hecklastigen Nagers schonen. Im 
Fufš der Ladestation befindet sich ein ausziehba- 
res Micro-USB-Kabel, das zum Laden der Akkus 
vorne an die Maus angeschlossen wird. (fs) 


алое, 
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Philips mit 144 Hz 


Nach AOC, Asus und Benq bringt nun auch Philips 
einen 24-Zöller mit 144 Hertz auf den Markt. PCGH 
hat das Zocker-LCD ausführlich getestet. 


as 24-Zoll-Display von Philips verfügt über 
D... wichtigen Schnittstellen wie DVLD 
(DL), HDMI (MHL), D-Sub und natürlich Dis- 
playport. Mittels ,Smartresponse* können Sie im 
Bildschirmmenü die Overdrive-Technik steuern. 
Bei unserem Testmuster ließen sich 144 Hertz 
und Smartresponse nicht kombinieren; es kam 
zu Bildfehlern. 120 Hertz und Smartresponse 
funktionierten hingegen fehlerfrei. 


Im Test haben wir ein niedriges statisches 
Kontrastverhältnis von 610:1 gemessen, da der 
Schwarzwert mit 0,5 Candela pro Quadratmeter 
zu hell ist. Der Monitor leuchtet mit 76 bis 305 
Candela pro Quadratmeter. Die Reaktionszeit 
von 1,5 Millisekunden und 120 Hertz sorgen für 
ein schlierenfreies Bild in Spielen und dies mit ei- 
ner akzeptablen Koronabildung. Bei der Interpo- 
lation hat das LCD ebenfalls keine Probleme: Wir 
messen maximal 10 Millisekunden Signallaufzeit. 
Der horizontale Betrachtungswinkel beträgt 160 
Grad. Das Display hat große Schwierigkeiten mit 
der Helligkeitsverteilung: Die Leuchtkraft fällt 
zum Rand hin gegenüber der Luminanz in der 
Mitte um bis zu 25 Prozent ab. Das Philips 242G 
bietet ein sehr klares Bild (geringer Kristallef- 
fekt) mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten und hat eine 
gute Farbbrillanz. Der SRGB-Farbraum wird aber 
nur zu 95 Prozent abgedeckt. Downsampling 


ist mit einer maximalen Auflösung von 2.880 x 
1.620 Bildpunkten möglich. 


(ma) 


Philips 242G 


Fazit: Das Philips 242G bietet sehr kurze Reaktionszeiten 
und eine sehr hohe Bildwiederholfrequenz, leider sind 

Interpolation und Helligkeitsverteilung verbesserungswürdig. 
Eine günstigere und bessere Alternative ist das ADC G2460P. 


Hersteller: Philips 


Web: www.philips.de 
Preis: Ca. € 360,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Reaktionszeit/Inputlag Ausstattung | 1,81 
© Ausstattung/Ergonomie Eigenschaften | 2,49 
© Helligkeitsverteilung Leistung 2,18 
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INFRASTRUKTUR | RAM-Konfiguration analysiert 


ИШПИ! 
" Tw 


Unterschiedliche RAM-Konfigurationen im Leistungsvergleich 


Alles richtig belegt? 


Bei der Belegung von RAM-Steckplätzen fürchten viele Anwender Leistungsverluste, wenn Module 


шшш “l 


unterschiedlicher Kapazitàt und in ungerader Anzahl verbaut werden - zu Recht? Wir testen es! 


emäß einer Umfrage im PC- 

Games-Hardware-Extreme- 
Forum mit rund 900 Teilnehmern 
sitzen in mehr als der Hälfte aller 
Spiele-PCs 8 GiByte RAM. Rund 
ein Drittel der Forennutzer setzt 
bereits auf 16 GiByte. Diese Spei- 
chermenge verteilt sich meistens 
auf zwei Module, seltener auf vier 
RAM-Riegel. 


Die Ausnahme von der Regel 
Mit Abweichungen von dieser Stan- 
dardkonfiguration kommen PC- 
Spieler also selten in Berührung. 
Hin und wieder gibt es aber Situa- 
tionen, in denen eine ungewöhnli- 
che Belegung der RAM-Steckplätze 
ansteht, beispielsweise beim De- 
fekt eines Moduls oder beim Auf- 
rüsten eines PCs. Kann man drei 
Module überhaupt im Dual-Chan- 
nel-Modus betreiben? Ist flüssiges 
Spielen mit nur einem RAM-Riegel 
möglich? Diesen und anderen Fra- 
gen gehen wir auf den Grund. 
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Das Testsystem 

Aktuelle leistungsfähige Hardware 
ist die Grundlage für unseren Ver- 
gleich von RAM-Konfigurationen. 
Wir nutzen einen Core i7-4770K auf 
einem Asus Maximus VI Extreme. 
Das Mainboard bietet detaillierte 
Einstellungsmöglichkeiten für Sub- 
timings - dazu später mehr. Kerne 
und Cache haben wir leicht auf kon- 
stante 4,2 GHz beschleunigt, Abwei- 
chungen durch den Turbo-Modus 
gibt es also nicht. Die genutzte Inno 
3D Ichill Geforce GTX 780 Hercu- 
lez X3 Ultra verfügt über ein so gu- 
tes Kühlsystem, dass der Boost-Takt 
von 1.142 MHz in den Benchmarks 
konstant gehalten wird. 


bedienen 
Corsair-Kits. 


Beim Arbeitsspeicher 
wir uns drei 
Standardmäßig greifen wir auf 
4-GiByte-Riegel aus dem Set CMD- 
16GX3M4A2666C10 zurück, 8-Gi- 
Byte-Module entnehmen wir dem 
Kit CMY16GX3M2A2400CIOR. Bei 


aus 


diesen Sticks handelt es sich um 
Module, die intern in zwei soge- 
nannte Ranks aufgeteilt sind. Bei 
einer Memory Rank handelt es sich 
um eine Verwaltungseinheit, die 
sich aus mehreren Speicherchips 
zusammensetzt. Ist ein Riegel aus 
zwei Ranks aufgebaut, spricht man 
von dual-ranked. Analog dazu gibt 
es Single-Ranked-Module, bei denen 
alle verbauten Chips eines Riegels 
zu einer Rank gehóren. Single- 
Ranked-Module lassen sich oft da- 
ran erkennen, dass sie nur auf einer 
Seite der Platine mit Chips bestückt 
sind. Es besteht allerdings kein 
zwingender Zusammenhang zwi- 
schen der Positionierung der Chips 
auf dem PCB (single-sided/dual-si- 
ded) und der Anzahl der Ranks! Um 
herauszufinden, 
Einfluss auf die Geschwindigkeit 
haben, verwenden wir für eine 
zusátzliche Testreihe das Kit CMY- 
8GX3M2A1866C9 mit 4 GiByte fas- 
senden Single-Ranked-Sticks. 


inwiefern Ranks 


Die Benchmarks 

Als Benchmarks dienen einige syn- 
thetische Tests (Aida 64), Anwen- 
dungen (7-Zip) und Spiele (Crysis 3, 
Starcraft 2). Zusätzlich verwenden 
wir das in der Übertakter-Szene be- 
liebte Programm Super Pi. Dieser 
Benchmark ist zwar technisch ver- 
altet, aber auch bekannt dafür, dass 
sich Abweichungen bei der RAM- 
Geschwindigkeit stark und mit nur 
geringen Schwankungen zwischen 
einzelnen Durchläufen auswirken. 
Bei einigen Benchmarks geben wir 
dieses Mal Min- und Max-Werte an. 
Dabei handelt es sich um die nied- 
rigsten und höchsten Ergebnisse, 
die wir innerhalb einer Messreihe 
ermittelt haben. Dies ist aufgrund 
der technisch bedingten zum Teil 
starken Abweichungen zwischen 
einzelnen Durchläufen sinnvoll. 


Einen speziellen Testmodus für 


diesen Artikel haben wir in den 
Benchmark-Diagrammen „Grund- 
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Single vs. Dual Channel: Kanalbündelung klar vorne 


Legende: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, Grundlast = 2 x HCI Memtest Pro mit je 2.000 MB 


Starcraft 2: Bei Grundlast besser Dual Channel 


Crysis 3: Single Channel ist Leistungskiller 


v2.0.11, Replay ,,2 on 2 MP" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 


ХААВ РСВ 03,7 (Basis) 
2x8GiB, DC |a p 63,4 (1 96) 
4 +8 СІВ, 2/3 DC ua pw 62,9 (-1 96) 
4 + 4 + 8 GB, DC Eg 2,7 (-2 %) 
44-448GiB, 1/2 DC Tas 1,3 (-4 %) 
1x4GiB, SC ERR Ee 60,0 (-6 %) 
1x8GiB, SC ERR E 59,2 (-7 %) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast [Egi 36,4 (-43 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast og 35,9 (-44 96) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast [X9 E 35,4 (-44 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EX po 34,7 (-46 96) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast Bip 23,5 (-73 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast ШШ EEE 23,3 (-73 %) 


v1.2.1.1, Spielstand , Fields" — 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


2 x 8 GiB, DC EX ИЕШЕ 77,4 (+1 %) 
4 + 4+8 СІВ, DC Eee pe 77,1 (0 90) 
2x4GiB, DC es Eu 77,0 (Basis) 
4+4+ 8 СІВ, 1/2 DC ws 76,0 (-1 96) 
4 +8 СІВ, 2/3 DC ВСН 73,8 (-4 %) 
1x4 G, SC 72,2 (6 %) 
1x8 GB, SC ERE m 71,7 (77 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast ВСС ННВ 66,9 (-13 96) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast [XS 64,7 (-16 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast wass III I<ƏIX (-17 96) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast EX 61,8 (-20 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast 3s Es 51,6 (-33 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast TW GZ 45,5 (-41 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MRS Е System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MIME Ø F 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei Grund- ps 0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Wenn die ps 
> Besser gesamte Speichermenge im Dual-Channel-Modus betrieben wird, läuft Crysis 3 am besten. > Besser 


last gelingt im Single-Channel-Modus nur eine ruckelige Wiedergabe. 


Aida 64: Niedrige Leserate mit nur einem Stick 


Aida 64: Grundlast trennt Spreu vom Weizen 


v3.00.2590 Beta - RAM-Leserate 
2 x 8 GiB, DC Egg! 24,6 (0 %) 
2х4 GiB, DC EE 24,6 (Basis) 
4 +8 СІВ, 2/3 DC Rye eu 24,6 (0 96) 
4 + 4 + 8 GB, DC M 24,1 (-2 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast E 24,1 (-2 %) 
4+4+8 СІВ, 1/2 DC IE [mu 24,1 (-2 96) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast E S 24,0 (-2 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast ERR 23,6 (-4 96) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast Eo pu 23,6 (-4 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast XXe 19,6 (-20 96) 
1 x 8 GiB, SC EEG 12,6 (-49 %) 
1 x СІВ, SC ERR! 12,6 (-49 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast EEE 11,1 (-55 96) 


v3.00.2590 Beta — RAM-Zugriffszeit 
2 x 4 GiB, DC SUB! 51,0 (Basis) 
4444 8GiB, ОС  ШШШ5йВ 51,0 (0 %) 
2x8 GiB, DC SESI 51,1 (0 96) 
1x4GiB, SC  ШШШБОШ 51,2 (0 %) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC ESSO! 51,9 (+2 %) 
44 4 + 8GiB, 1/2 ОС  ШШШ5Ш5]] 53,8 (+6 %) 
1 x 8 GiB, SC EEE 55,2 (+8 96) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast Eger 93,2 (+83 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast ISSEIIUIXIIÓIƏINII€IMISTY (+85 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast 8m 95,8 (+88 96) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast ESS 1 10,9 (+118 96) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast Eme E 174,0 (+241 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast aaa Eu 231,7 (+354 96) 


Dual-Channel-Modus fällt die Leistung sporadisch auf das Single-Channel-Niveau ab. 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Im partiellen | Mä" Max 0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Ohne Mä": Max 
» Besser Grundlast sind die Unterschiede bei der gemessenen Zugriffszeit vergleichsweise gering. < Besser 


Super Pi 32M: Ein Modul kann Minuten kosten 


7-Zip: Dual Channel durchgehend schnell 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 


4-448GiB, 1/2 DC Eu 458,7 (0 96) 
2х8 СїВ, DC Eu 458,8 (0 %) 
4+4+8 СІВ, DC Eu 459,0 (0 %) 
2 x 4 GB, DC ERU 459,5 (Basis) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC | 459,6 (0 %) 
1x4GiB, SC ER 480,5 (+5 %) 
1x8GiB, SC ER 481,1 (+5 96) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast awu is 537,4 (4-17 %) 
2x8 СІВ, DC, Grundlast EX 537,7 (+17 %) 
2x4GiB, DC, Grundlast EXER 537,8 (+17 96) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast Em 610,1 (433 96) 
4 + 4 + 3 GiB, 1/2 DC, Grundlast EE 630,4 (+37 96) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast EXE 692,7 (+51 96) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 8 Threads 


2x8GiB DC ERR 23,1 (+4 %) 
4+4+8GiB, 1/2 DC Rmi e 22,6 (+2 96) 
2x4GiB, DC TI 22,2 (Basis) 
4+4+8GiB, DC Y 22,1 (-1 96) 
4+8 СІВ, 2/3 DC 21,5 (-3 90) 
1x8 GiB, SC Eoi 20,8 (-6 90) 
1x4GiB, SC aF 20,4 (-8 9) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast Eng Es 14,6 (-34 96) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EXER 14,2 (-36 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast wawami 14,1 (-37 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast Eme Ex 14,0 (-37 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, 1/2 DC, Grundlast Egg 11,2 (-50 96) 
1x8 GiB, SC, Grundlast Egi 9,5 (-57 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 


0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 5Р1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei Grunde | Sekunden 


< Besser 


last liegen über zweieinhalb Minuten Zeitersparnis zwischen 2 x 4 GiByte und 1 x 8 GiByte. 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei 7-Zip Minii Max 


halten sich die Schwankungen zwischen den Minimal- und Maximal-Werten in Grenzen. » Besser 
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Subtimings: Geringer, aber messbarer Effekt 


Legende: DC = Dual Channel, Auto-Subt. = vom Mainboard automatisch eingestellte Subtimings 


Starcraft 2: 8-GiByte-Lösung am schnellsten 


Super Pi 32M: Auto-Subtimings kosten 3-4 Sek. 


v2.0.11, Replay „2 on 2 MP" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
2x4GiB, DC [EB 03,7 (Basis) 
4-448GiB, DC Egi em 62,7 (-2 96) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Auto-Subt. EX E 61,5 (-4 96) 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 
4+4 +8 GiB, DC [eu 459,0 (0 96) 
2x4GiB DC aE 459, (Basis) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Auto-Subt. [e 462,7 (+1 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Dank 
aggressiverer Subtimings ist die Konfiguration mit 2 x 4 GiByte schneller. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Durch das 
Optimieren der Subtimings lassen sich 3 bis 4 Sekunden Berechnungszeit einsparen. 


Sekunden 
9 Besser 


Aida 64: Leserate mit drittem Modul niedriger 


Aida 64: Subtiming-Optimierung bringt's 


v3.00.2590 Beta — RAM-Leserate 
2х4 GiB, DC ESSENT 24,6 (Basis) 
4 +4 +8 GiB, DC 24,1 (-2 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Auto-Subt. El 23,8 (-3 %) 


v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 
2x 4 GB, DC EE 51,0 (Basis) 
4-448GiB DC 51,0 (0 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Auto-Subt. 53,6 (+5 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Durch das Mind Max 
Optimieren der Subtimings konnten wir die Leserate um 0,3 GB/s steigern. > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Nach dem Min Max 
Verkürzen der Subtimings ist die Zugriffszeit trotz zusätzlichem 8-GiByte-Modul identisch. < Besser 


Single- vs. dual-ranked: Unterschiede bei Grundlast 


Legende: DC = Dual Channel, SR = single-ranked, DR = dual-ranked, Grundlast = 2 x HCI Memtest Pro mit je 2.000 MB 


Starcraft 2: Dual-ranked für beste Leistung 


Crysis 3: Deutlicher Unterschied bei Grundlast 


v2.0.11, Replay ,,2 on 2 MP" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
2 x 4 GB, DC, DR Tawa NW 63,7 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, SR == eu 60, 9 (-4 96) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast Egi Eu 35,9 (-44 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast Eg Eu 34,2 (-46 %) 


v1.2.1.1, Spielstand , Fields" — 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
2 x4 GB, DC, DR PER ШЕЕ 77,0 (Basis) 
2x4GiB, DC, SR [es eu 76,7 (0 90) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast Es E 66,9 (-13 96) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast ERR Sw 61,8 (-20 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Das 
Dual-Ranked-Párchen liefert im Durschnitt ein wenig mehr Fps. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Erst bei 
Grundlast schneidet die Single-Ranked-Lösung deutlich schlechter ab. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Aida 64: Dual-ranked liegt vorne 


Aida 64: Kaum Latenz-Unterschiede 


v3.00.2590 Beta — RAM-Leserate 
2x4GiB, DC, DR FER 24,6 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast ВОО НН 24,1 (-2 96) 
2x4GiB, DC, SR in 23,8 (3 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast El 20,2 (-18 96) 


v3.00.2590 Beta – RAM-Zugriffszeit 
2 x 4 GiB, DC, SR eg 50,8 (0 96) 
2 x 4 GiB, DC, DR 50% | 51,0 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast ВЕЕ В 93,2 (+83 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast ВВОЗ 97,5 (4-91 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Die Leserate MI" Max 
schwankt bei Grundlast stárker, dual-ranked erweist sich aber erneut als schneller. » Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Wie beim Min Мах 
Latenz-Test sorgt Grundlast für für eine größere Streuung bei mehreren Messungen. Besser 


Super Pi 32M: Große Differenz bei Grundlast 


7-Zip: Geringer Leistungsunterschied 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 
2 x 4 GiB, DC, DR 159,5 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, SR 163,5 (+1 %) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast E 537,8 (+17 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast ШЕН 560,9 (+22 96) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 8 Threads 
2 x 4 GB, DC, DR a 22,2 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, SR 22,0 (-1 96) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast EB 14,1 (-37 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast ШШШ ШЕ 13,8 (-38 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Werden 
zwei HCI-Memtest-Pro-Instanzen ausgeführt, wird der Single-Ranked-Speicher abgehängt. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Unter- Mimi Max 
schiede zwischen single- und dual-ranked gibt es vor allem bei den Minimal-Werten. » Besser 
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last“ genannt. Dahinter verber- 
gen sich zwei Instanzen von HCI 
Memtest Pro, die dauerhaft jeweils 
rund 2 GByte Arbeitsspeicher 
prüfen. Damit lasten wir zwei 
von acht CPU-Threads aus, sorgen 
vor allem aber dafür, dass viele 
Speicherzugriffe erfolgen. Die 
Grundlast-Ergebnisse ermöglichen 
Rückschlüsse darüber, wie gut 
eine RAM-Konfiguration für Multi- 
Tasking geeignet ist - etwa für eine 
Stapelverarbeitung von Dateien 
während des Spielens. Bei allen ge- 
testeten RAM-Bestückungen haben 
wir natürlich sichergestellt, dass 
die verbaute Speichermenge nicht 
überschritten wird; denn sobald 
Daten auf die Festplatte ausgela- 
gert werden, ist kein sinnvoller Ver- 
gleich mehr möglich. 


Single Channel abgehängt 
Gegen zwei 4-GiByte-Riegel hat 
ein einzelnes 8-GiByte-Modul kei- 
ne Chance. Die nahezu halbierte 
Leserate wirkt sich in der Praxis 
aus: In Crysis 3 liegt das Duo mit 
77,0 anstelle von 72,2 Fps klar in 
Front, auch in Starcraft 2 geht die 
Dual-Channel-Konfiguration тіс 
63,7 statt 59,2 Fps als Sieger hervor. 
Noch stärker sind die Unterschiede 
ausgeprägt, wenn HCI Memtest Pro 
im Hintergrund ausgeführt wird: 
In Starcraft 2 gibt es statt 35,9 
nur noch 23,3 Fps. Auch in Crysis 
3 schneidet das Einzelmodul mit 
45,5 Fps deutlich schlechter ab als 
das Pärchen (66,9 Fps). 


Die Mischung macht's 

Ob sich mit drei RAM-Modulen ein 
vollwertiger Dual-Channel-Betrieb 
realisieren lässt, hängt von der Ka- 
pazität der Module ab. Falls sich 
die Steckplätze so belegen lassen, 
dass in beiden Kanälen die gleiche 
Speichermenge steckt, erhalten Sie 
die volle Dual-Channel-Leistung. 
Dies bestätigen unsere Ergebnisse 
mit einem 8-GiByte-Modul in Ka- 
nal A und zwei 4-GiByte-Riegeln 
in Kanal B. Mit einer verringerten 
Leistung müssen Sie dann rechnen, 
wenn die Speichermenge in beiden 
Kanälen variiert. Dies kann zum 
Beispiel durch eine falsche Bele- 
gung der Steckplätze (siehe rechts) 
verursacht werden, lässt sich aber 
nicht immer vermeiden, etwa wenn 
ingesamt nur zwei Riegel mit un- 
terschiedlicher Kapazität zur Ver- 
fügung stehen. Dann läuft nämlich 
die in beiden Kanälen verfügbare 
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RAM-Menge im Dual-Channel-Mo- 
dus, die zusätzliche Speichermenge 
im Kanal mit der höheren Kapazität 
aber nur im Single-Channel-Modus. 
Bei Verwendung eines Riegels mit 4 
GiByte und eines Moduls mit 8 Gi- 
Byte werden also 8 GiByte (4 GiByte 
pro Kanal) im Dual-Channel-Modus, 
die verbliebenen 4 GiByte nur im 
Single-Channel-Modus betrieben. 
Wie unsere Benchmarks zeigen, 
ordnet sich eine solche Konfigurati- 
on wie erwartet leistungstechnisch 
zwischen einem vollständigen Sin- 
gle- und einem vollständigen Dual- 
Channel-Betrieb ein. Konfiguratio- 
nen, in denen nur die Hälfte oder 
zwei Drittel der gesamten Speicher- 
menge im Dual-Channel-Modus lau- 
fen, haben wir in den Benchmarks 
mit „1/2 DC“ beziehungsweise „2/3 
DC“ gekennzeichnet. 


Subtimings 

Beim Einsetzen eines 8-GiByte-Mo- 
duls erhöht das verwendete Asus- 
Mainboard automatisch eine Reihe 
von Subtimings, beispielsweise die 
Refresh Cycle Time (tRFC) von 128 
auf 240. Dies ist grundsätzlich sinn- 
voll, da Module mit höherer Kapa- 
zität im Normalfall entspanntere 
Subtimings erfordern, damit die 
Stabilität nicht gefährdet ist. Wie 
bei den Hauptlatenzen tCAS, tRCD, 
tRP und tRAS haben aber auch 
Änderungen an den Subtimings 
Leistungsveränderungen zur Folge. 
Daher haben wir für diesen Artikel 
soweit wie möglich alle Subtimings 
bei Verwendung von 8-GiByte-Rie- 
geln auf die Werte verschärft, die 
standardmäßig bei 4-GiByte-Mo- 
dulen eingestellt werden. (Bei der 
Refresh Cycle Time ist uns dies bei- 
spielsweise nicht gelungen - diese 
konnten wir aus Stabilitätsgründen 
nur auf 148 absenken.) Nur das An- 
passen der Subtimings ermöglicht 
es, Leistungsveränderungen durch 
andere Parameter ohne  Verfil- 
schungen zu beurteilen! In Super 
Pi 32M beispielsweise verlangsa- 
men die automatisch eingestellten 
Subtimings die Berechnung immer- 
hin um über drei Sekunden. 


Eine Frage der Ranks 

Obwohl Takt, (Sub)timings und 
Kapazität identisch sind und der 
Dual-Channel-Modus korrekt funk- 
tioniert, kann es Leistungsunter- 
schiede geben. Ursächlich ist eine 
Technik namens Rank Interleaving. 
Falls ein Modul mehr als eine Rank 
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Die genutzten DDR3-Riegel von oben nach unten: Corsair CMD16GX3M4A2666C10 
(4 GiByte, dual-ranked, Samsung-Chips), CMY16GX3M2A2400C10R (8 GiByte, dual- 
ranked, Hynix-Chips), CMY8GX3M2A1866C9 (4 GiByte, single-ranked, Micron-Chips). 


Gute Konfiguration: 16 GiByte laufen im Dual-Channel-Modus . 


Bei drei Modulen und unterschiedlichen Kapazitäten ist die Gefahr groß, die Riegel 


4-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 
8-GiByte-Riegel 


! Kanal À, 


8-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 


falsch auf die Steckplátze zu verteilen. Um keine Leistung zu verschenken, muss die 
Speichermenge pro Kanal identisch sein. Zu sehen ist das Asus Maximus VI Extreme. 


vorweist, kann nämlich zum Bei- 
spiel in einem Rank noch ein Lese-/ 
Schreibvorgang ablaufen, während 
im anderen Rank bereits eine Ad- 
ressierung stattfindet. Je intensi- 
ver auf den Speicher zugegriffen 
wird, desto eher zeigen die Bench- 
marks Unterschiede: Mit Grundlast 
wächst der Vorsprung in Super Pi 
32M zugunsten von Dual-Ranked- 
RAM von 4 auf 23 Sekunden an! An- 
lässlich dieser Ergebnisse überle- 
gen wir, unsere Tests von RAM-Kits 
um einen derartigen Benchmark zu 
erweitern. Schreiben Sie uns Ihre 
Meinung dazu an sw@pcgh.de (sw) 


Fazit нагішаге 


RAM-Konfiguration 

Nicht nur auf die Speichermenge, die 
Taktfrequenz und die Hauptlatenzen 
kommt es beim Arbeitsspeicher an: Der 
Verzicht auf Dual Channel kann richtig 
viel Leistung kosten und sollte vermie- 
den werden. Ein Single-Channel-Be- 
trieb mit nur einem Modul ist für einen 
modernen Spiele-PC unangemessen, 
selbst wenn die Speichermenge aus- 
reicht. Wie unsere Ergebnisse zeigen, 
spielen auch die Anzahl der Ranks und 
die automatisch vorgenommene Ein- 
stellung der 0 eine gewisse Rolle. 
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Die neuen Modelle von Seasonic und Be quiet im Test 


Neue Ma 


Effizienz in einem 0ffice-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Fanless 520W XXX 90 
Be quiet Pure Power L8 500W = 85 
Be quiet Power Zone 650W Xu 83 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten einige Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Fanless 520W nai 
Be quiet Power Zone 650W EX 90 
Be quiet Pure Power L8 500W = 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 40 bis 
50 Prozent ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Fanless 520W XXX 93 
Be quiet Power Zone 650W === 
Be quiet Pure Power L8 500W =s 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2x 
Geforce GTX 680 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für einige Netzteile 
dieses Tests die obere Leistungsgrenze, die Effizienz ist dennoch gut. 


Prozent 
» Besser 


rken-Netzteile 


Seasonic und Be quiet haben neue Netzteile 
vorgestellt, die PCGH ausführlich testet. 


ie drei ungleichen Neuheiten 
D. Seasonic und Be quiet 
fassen wir auf diesen zwei Seiten 
zusammen. Während Seasonic ein 
neues Passiv-Netzteil mit 520 Watt 
auf den Markt bringt, kommen von 
Be quiet ein neues Einsteigergerát 
sowie ein Netzteil speziell für Spie- 
ler. Wir haben die drei Neuheiten 
für Sie getestet. Die Testmethoden 
führen wir aus Platzgründen dies- 
mal nicht detailliert auf. 


Seasonic Platinum Fanless 520W: 
Passives Netzteil mit hoher Effizi- 
enz. Das Seasonic Platinum Fanless 
520W (Modellnummer SS-520FL3) 
fällt natürlich sofort durch den feh- 
lenden Lüfter auf und sollte daher 
nur in gut gekühlten Gehäusen 
zum Einsatz kommen. Durch die 
hohe Effizienz (80 Plus Platinum) 
von bis zu 94 Prozent fällt sehr 
wenig Abwärme an. Das Netzteil 
verfügt über ein vollmodulares 
Kabelmanagement. Für die Grafik- 
karte stehen zwei 6+2-Pin-PCI-Ex- 
press-Stecker zur Verfügung. Die 
Kabellänge ist mit 60 Zentimetern 
ausreichend. Ripple & Noise be- 
ziehungsweise die Restwelligkeit 
ist bei allen Lastzuständen gering 
und immer innerhalb der Intel- 
Spezifikationen (Intel ATX12V 
v2.3). Im Inneren wirkt das Netzteil 
sehr aufgeräumt und sauber verar- 
beitet; es kommen unter anderem 
hochwertige Kondensatoren (Hita- 
chi 330 uF, 420 V, 105 °C; Nippon 
Chemicon 105 °C Elkos, Polymer- 


Kondensatoren) zum Einsatz. Das 
Platinum Fanless 520W arbeitet 
mit einer 12-Volt-Schiene, welche 
maximal 516 Watt liefern kann. Alle 
wichtigen Schutzschaltungen sind 
vorhanden und Seasonic gewährt 
auf das Netzteil sieben Jahre Ga- 
rantie. Innerhalb des ATX-Netzteils 
herrschen Temperaturen unter 35 
Grad Celsius. Fazit: Wer ein passi- 
ves Netzteil für seinen Spielerech- 
ner sucht, kommt am Seasonic Pla- 
tinum Fanless 520W nicht vorbei. 


Be quiet Power Zone 650W: Neue 
Netzteilserie mit viel Leistung. Die 
neue Power-Zone-Serie besteht aus 
insgesamt vier Netzteilen mit einer 
Leistung von 650 bis 1.000 Watt. 
Eine einzelne 12-Volt-Schiene ver- 
sorgt hierbei CPU und Grafikkarte 
mit Strom - optimal für Übertakter. 
Wir testen das 650-Watt-Modell aus 
der neuen Serie. Das rund 100 Euro 
teuere Netzteil verfügt über 80 Plus 
Bronze und erreicht bis zu 90 Pro- 
zent Wirkungsgrad. Besonders ist 
der 135-mm-Lüfter samt Anschlüs- 
se für Gehäuseventilatoren. Durch 
eine Nachlaufsteuerung drehen die 
Lüfter bis zu 3 Minuten länger nach 
dem Abschalten des Rechners. Die 
Qualität der Bauteile ist befrie- 
digend bis gut und das Netzteil 
liefert auf der 12-Volt-Schiene bis 
zu 648 Watt. Während das Power 
Zone 650W bis 50 Prozent Auslas- 
tung mit 0,3 Sone kaum hörbar ist, 
dreht der Lüfter darüber auf und 
wir messen 2,1 bis 3,9 Sone (100 % 


Messungen der Restwelligkeit (zu hohe Werte rot markiert) 


Netzteil Ripple & Noise Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 
Seasonic Platinum Fanless 520W | 09,0 14,0 18,0 09,0 14,0 18,0 10,0 16,0 23,0 11,0 17,0 30,0 11,0 18,0 32,0 
mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV 
Be quiet Pure Power L8 500W 12,0 15,0 21,0 11,0 18,0 20,0 13,0 24,0 23,0 17,0 29,0 26,0 20,0 32,0 30,0 
mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV 
Be quiet Power Zone 650W 09,0 14,0 19,0 10,0 16,0 21,0 17,0 20,0 24,0 24,0 19,0 29,0 27,0 18,0 32,0 
mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV 
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Last). Fazit: Das Power Zone 650W 
ist ein solides Netzteil mit guten 
Leistungswerten und allen wichti- 
gen Schutzschaltungen. 


Be quiet Pure Power L8 500W: Echtes 
Schnáppchen mit guter Leistung. Die 
Pure-Power-L8-Serie ist schon län- 
ger auf dem Markt, nun hat Be quiet 
aber das Pure Power L8 500W ohne 


400 bis 580 Watt 


580 bis 800 Watt 


400 bis 580 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Modellnummer 


Seasonic 
Paren tandesa SW 


Hardware 


Platinum Fanless 520W 
SS-520FL2 


Power Zone 650W 
21-650W. 


Hardware 


Pure Power L8 500W 
BQ L8-500W 


abnehmbare Kabel nachgelegt, was ` Hersteller Seasonic Be quiet Be quiet 

zu einem Preisvorteil von rund 15 Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 55,-/gut 

Euro gegenüber dem Pure Power E ЕНТ www.pcgh.de/preis/992 163 www.pcgh.de/preis/960675 
т А Maximalleistung (Herstellerangabe) 520 Watt 650 Watt 500 Watt 

L8-CM 530W führt. Mit dem Pure RRIETA TE Ee 24 

Power L8 500W bekommen Sie ein Ausstattung (20 %) 146 148 PET] 

Netzteil mit „80 Plus Bronze“-Zerti- Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 40-60 cm /40-65 cm 50-95 cm /50-95 cm 45-75 cm /45-75 cm 

fikat. Damit liegt der Wirkungsgrad Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 1/4/8 Stück 1/4/5 Stück 


unseres 500-Watt-Modells ab 20 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2 x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (61 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2 x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (45 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2 x 6+2-Pin (60 cm) 4 x 6+2-Pin (55 cm) 2 x 6+2-Pin (50 cm) 


Prozent Last immer über 84 Pro- 


Modulares Kabelsystem Ja, vollständig Ja, vollständig Nein 
zent. Im Pure Power kommt ein Lüfteranschlüsse Nein Ja Nein 
120-Millimeter-Lüfter zum Einsatz. Kühlsystem Passiv Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
š sqa Lüfterregelung beim Netzteil - Automatisch Automatisch 
Dadurch ist das Netzteil bis 50 Pro- 
5 Handbuch/Garantie Ja, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 


zent Last mit 0,2 bis 0,5 Sone im ein- 
gebauten Zustand sehr leise. Erst ab 


80 Plus Bronze 
OCP, 0PP, SCP, OVP, UVP, OTP 


80 Plus Bronze 
OPP, OCP, SCP, OVP, UVP, ОТР 


80 Plus Platinum 
OPP, OCP, SCP, OVP, UVP, ОТР 


80-Plus-Zertifizierung 
Schutzmechanismen laut Hersteller 


80 Prozent Auslastung steigt die Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Case- Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Lautheit auf sehr leise 12 S d badge, Kabelbinder Kabelbinder Kabelbinder 
autheit auf sehr leise 1,2 Soneund [EAA] 123 2,31 2,27 


bei Volllast sind ез 2,5 Sone. Fazit: 
preiswertes und gutes Netzteil, wel- 


Kondensatoren primàr 
Kondensatoren sekundàr 


Hitachi 330 uF, 420 V 105 °C 


Nippon Chemicon 105 °C Elkos, 
Polymer-Kondensatoren 


Taepo 330 ut 400 V 85 °С 
Teapo 105 °C Elko 


Teapo 270 pF, 400 V 85 °C 
Teapo 105 ?C Elko 


ches für viele PCs ausreicht: (ma) Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Ja Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 175 mm 150 x 86 x 150 mm 
Fazit Нагишаге Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 140 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 516 Watt/1 648 Watt/1 456 Watt/2 
Netzteile Leistung (60 96) 1,56 1,97 2,05 
x А " Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden 
Vor allem die Leistung des Seasonic Lautstárke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone 0,3/0,3/0,3/2,1/3,9 Sone 0,2/0,2/0,5/1,2/2,5 Sone 
Platinum Fanless 520W beeindruckt Leistungsaufnahme Soft-off 0,8 Watt 0,8 Watt 0,8 Watt 
uns sehr. Zudem sind 140 Euro dafür Effizienz 10/20/50/80/100 %** 86/90/93/94/93 % 80/87/90/89/88 % 79/84/87/86/85 96 
fair. Schnáppchenjáger bekommen mit Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,761 bis 0,971 0,891 bis 0,992 0,865 bis 0,985 
dem Be quiet Pure Power L8 500W ein Temperatur 10 bis 100 %** 23,6 bis 31,1 °C 21,6 bis 26,1 °C 21,6 bis 25,1 °C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation 


preiswertes Gerát ohne Kabelmanage- 
ment. Das neue Power Zone 650W 
punktet hauptsächlich durch die gute 
Ausstattung. 


Q Bis 50 % Last leise 
Q Lüfteranschlüsse 
© Bei Volllast hörbar 


Wertung: 1,94. 


© Wirkungsgrad 
© Sehr leise 


© Umfangreiche Schutzschaltungen 
© Preiswert 
© Bei Volllast hörbar 


Wertung: 2,14 


© Hochwertige Bauteile 


Wertung: 1,48 


FAZIT 


Wirkungsgrad bei 50 bis 80 % Last am höchsten Lautheit steigt mit hoher Auslastung 
Verlauf der Effizienz Geräuschentwicklung 
100 5,0 
4,5 
- 4,0 
9 NU on iN EE Ыы J^ 
£ 90 eg = | Fá 
= — a 3,0 / 
= Lëntgen £ 
s re = 2,5 e 
5 5 a 
Š E 20 "4 
E 80 Gg R . e P4 
B Sc B 15 * Seasonic Platinum Fanless 520W 
E О Be quiet Pure Power L8 500W AX ow 
1,0 i 
* Seasonic Platinum Fanless 520W ñ Bo quiet Гом Zone вори BW ze 
O Bequiet Pure Power L8 500W 0,5 
A Be quiet Power Zone 650W 
70 0,0 ei 
10% 20% 50 95 80 96 100 % 10% 20% 50 % 80 96 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 
System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Der Verlauf des Wirkungsgrad je nach Auslastung ist bei allen System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf 
Netzteilen nahezu identisch. Der Spannungswandler mit 80 Plus Platinum (Seasonic) erreicht sichtbar bessere zeigt anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteils nach oben geht. Das 
Effizienzwerte als die Geräte mit 80 Plus Bronze (Be quiet). passive Netzteil von Seasonic erzeugt natürlich keine Lautheit durch das Kühlsystem. 
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Gaming-PC im Mini-Format 


Kleiner Rechner, groBe Leistung 


Spiele-PCs der Oberklasse müssen nicht zwangsläufig in klobigen Big-Towern stecken. Dank gesunke- 


ner Verlustleistung finden gute Komponenten nun auch in kompakten Gehäusen ein Zuhause. 


N: bis vor wenigen Jah- 


ren war ein kompakter und 
gleichzeitig voll spieletauglicher 
Rechner kaum zu realisieren. Leis- 
tungshungrige Prozessoren und 
Grafikkarten produzierten viel Ab- 
wärme, die in kleinen Gehäusen 
zu einem Hitzestau geführt hätte, 
womöglich gar zum Tod des PCs. 
Seit 2011 jedoch sinkt der Energie- 
bedarf von CPUs trotz steigender 
Performance stetig. Selbst High- 
End-Modelle wie der Intel Core i7- 
4670K lassen sich daher problem- 
los in einem Mini-PC einsetzen. 


Die Mischung macht's 

Während also selbst die leistungs- 
stärksten Prozessoren ihren Platz 
in der kleinsten Behausung finden, 
müssen Sie bei der Wahl der pas- 
senden Grafikkarte etwas genauer 


hinsehen. Schließlich muss das 
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gewünschte Modell performance- 
technisch zur CPU passen, unglei- 
che Kombinationen bremsen sich 
gegenseitig aus. Das führt zu einem 
unerwünschten Leistungsverlust. 


Grafikmonster wie die Geforce 
GTX Titan haben in einem Mini- 
PC jedoch nichts verloren. Obwohl 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
äußerst gering ist, steigt diese un- 
ter Volllast enorm an. Hier hilft es, 
auf eine Grafikkarte zu setzen, die 
etwas weniger leistungsfähig ist. 
Für die gängige Full-HD-Auflösung 
reichen auch Oberklasse-Grafikkar- 
ten wie eine Geforce GTX 670 oder 
eine Radeon HD 7950 locker aus. 
Selbst mit aktivierter Kantenglät- 
tung bricht die Performance die- 
ser Karten selten ein. Sogar in der 
Mittelklasse finden sich noch güns- 
tige Grafikbeschleuniger, welche 


Full-HD mit aktivierten Bildver- 
besserungen ausreichend schnell 
meistern. Bei kommenden Grafik- 
krachern vom Schlage eines Battle- 
field 4 könnte es jedoch zu Engpäs- 
sen kommen. 


Mini-ITX im Trend 

Auch wenn der Mikro-ATX-Stan- 
dard weiterhin sehr verbreitet ist, 
bietet sich für einen kompakten 
Gaming-Rechner das Mini-ITX- 
Format an. Mainboards dieser Art 
haben eine noch kleinere Grund- 
fläche und werden im Gegensatz zu 
ihren größeren Verwandten meist 
horizontal eingebaut. Klassische 
ATX- und Mikro-ATX-Boards hän- 
gen hingegen vertikal im Gehäuse. 
AMD-Freunden sei an dieser Stelle 
gesagt, dass sich die Auswahl an 
verfügbaren Mini-ITX-Mainboards 
noch in Grenzen hält. Intel-Nutzer 


dürfen auf eine wesentlich breite- 
re Auswahl zurückgreifen. Unser 
Mini-PC soll nicht nur als Anregung 
dienen, sondern auch zeigen, dass 
sich selbst aktuelle Hardware auf 
kleinstem Raum verstauen lässt. 


Die Komponenten 

Als Gehäuse kommt das Bitfenix 
Prodigy zum Einsatz. Es orientiert 
sich optisch an Apples MacPro- 
Gehäuse und bietet trotz kleiner 
Bauweise erstaunlich viel Platz. Je 
nach Konfiguration lassen sich bis 
zu sieben Laufwerke betreiben. 
Auch bei der CPU haben wir nicht 
gekleckert und setzen auf einen 
Core i5-4670K aus Intels neuer 
Prozessorgeneration Haswell. Mit 
vier Kernen und 3,4 GHz Takt ist 
dieser auch für kommende Spie- 
le schnell genug. Zwar lassen sich 
Haswell-Prozessoren nicht mehr so 
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einfach übertakten wie noch die 


Ivy-Bridge-Modelle, dennoch ha- Der Mini-PC im Überblick 


ben wir uns für die K-Variante mit | Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
freiem Multiplikator entschieden. | Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 Direct CU Mini OC www.pcgh.de/preis/928557 € 240,- 
Das erleichtert Übertaktungsver- GPU: Kepler GK104 
suche und macht preislich nahezu Taktraten: 928 +Boost/3.004 MHz 
keinen Unterschied. Prozessor Intel Core i5-4670K www.pcgh.de/preis/953925 € 220,- 
Kerne: Vier 
Für stets ausreichende Kühlung - ES 34 BESSE - 
sorgt der Thermalright Macho CPU-Kühler x. Thermalright Macho HR-02 www.pcgh.de/preis/830474 € 40,- 
x р | Lüfter: 140 Millimeter 
HR-02. Die massive EE und ; Befestigung: Halteklammer 
der 140-MillimeterLüfter sorgen Mainboard 4 Asus Maximus VI Impact www.pcgh.de/preis/976156 € 210,- 
auch bei gesteigertem Takt für Chipsatz: Intel 287 
unbedenkliche Temperaturwerte. Ausstattung: u.A. USB 3.0, WiFi, SATA-6GB/s 
Trotz der großen Ausmaße findet | Arbeitsspeicher Team Group Vulcan www.pcgh.de/preis/941221 € 60,- 
der Kühler ausreichend Platz im Keen Kitgröße: 2 x 4 GiByte 
Gehäuse, beim Einbau müssen Sie Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL9 
allerdings ein wenig tricksen. Un- SSD Samsung SSD 840 Evo Series www.pcgh.de/preis/841499 € 150,- 
sere Bauanleitung zeigt, worauf Sie Größe: 250 GByte 
DS Controller: Samsung MEX 
achten müssen. 
HDD 2 Seagate Barracuda www.pcgh.de/preis/686480 € 60,- 
zi : = i Größe: 1 TByte 
Als Ваша haben wir uns für das Drehzahl: 7.200 U/min 
Asus: Maximus а aci Cs his Netzteil 2 Ве quiet Риге Power www.pcgh.de/preis/960674 € 45,- 
den. Der recht hohe Preis rechtfer- Nennleistung: 500 Watt 
tigt sich durch die umfangreiche Effizienz: 80 Plus Bronze 
Ausstattung: Die WLAN-Antenne | Gehäuse Bitfenix Prodigy www.pcgh.de/preis/788897 € 20,- 
und der verwendete Soundchip ge- 5,25-Zoll-Schächte: 1x vorhanden 
nügen auch hóheren Ansprüchen. 3,5-Zoll-Scháchte: 5x vorhanden 
Zusátzlich bietet das Board viele Summe € 1.045,- 
Optionen, die das Übertakten er- | Upgrade-Optionen Asus Geforce GTX 770 Direct CU II www.pcgh.de/preis/95 1728 + € 120,- 
leichtern. Auf einige davon gehen Samsung SSD 840 Series 250 GByte www.pcgh.de/preis/841502 4 € 60,- 


wir in einem Extra-Kasten geson- 
dert ein. 
Damit auch die Grafikleistung 
stimmt, verwenden wir eine Ge- 
force GTX 670. Wir haben uns be- 
wusst gegen eine Geforce GTX 760 
entschieden, da diese etwas weni- 
ger Performance fürs Geld bietet. 
Für das Modell von Asus sprechen 
die kompakten Abmessungen, die 
ideal für unser Mini-ITX-Gehäuse 
sind. Leicht erhóhte Taktraten sor- 
gen zudem für eine gesteigerte Per- 
formance. Prinzipiell passen auch 
längere Grafikkarten in das Bitfe- 
nix Prodigy, allerdings müssen Sie 
dann den oberen Laufwerkskifig 
entfernen. Dann bleibt nur noch 
Platz für zwei 3,5-Zoll-Festplatten. 
Hier muss die Entscheidung also 
nach persónlichen Bedürfnissen 
getroffen werden. 


Unsere Konfiguration sieht nur 
zwei Datenlager vor, Raum genug 
wàre für fünf. Eine Solid-State-Disk 
von Samsung mit 120 GByte Kapa- 
zität bietet genügend Platz für das 
Betriebssysem und ein paar Lieb- 
lingsspiele. Ihre restlichen Daten 
verstauen Sie auf einer klassischen 
Magnetfestplatte mit einem TByte 
Speicheplatz. Wer mehr benótigt, 
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baut zusätzliche Laufwerke ein 
oder setzt auf die mittlerweile gut 
verfügbaren 2-TByte-Laufwerke. 


Die Stromversorgung sichert ein 
Be Quiet Pure Power L8 mit einer 
Nennleistung von 400 Watt. Für ein 
System mit nur einer Grafikkarte ist 
das mehr als genug. Auf Kabelma- 
nagement müssen Sie bei diesem 
Modell verzichten, was allerdings 
nicht stórt, alle Kabel lassen sich 
gut im Bitfenix Prodigy verstecken. 
Wer auf diese Komfortoption nicht 
verzichten móchte, muss Mehrkos- 
tem von etwa 20 Euro einplanen. 


Als optisches Laufwerk verwenden 
wir einen einfachen DVD-Brenner, 
wie er heutzutage Standard ist. In 
Zeiten von Breitband-Internet und 
digitaler Distribution, 
Steam, werden optische Medien 
ohnehin seltener benótigt. Wer den 
Mini-PC als Media-Center im Wohn- 
zimmer betreiben will, dem emp- 
fehlen wir natürlich, auf ein Blu- 


etwa via 


ray-Laufwerk zu setzen. Einfache 
Kombo-Laufwerke gibt es bereits 
ab 40 Euro. Blu-ray-Brenner kosten 
hingegen noch etwa 120 Euro. (tD 


Standardmäßig liefert 
Bitfenix für die Gehäuse- 
front nur einen 120-Mil- 

limeter-Lüfter mit. Es 
passen aber Modelle mit 
bis zu 230 mm. 


€ 1.115,- 


Der PCGH-Mini-Gaming-PC: Die Leistungsübersicht 


Spiele-Benchmarks 


Skyrim GPU-Benchmark* 86 Fps 
Skyrim CPU-Benchmark* 74 Fps 
Crysis 3** 34 Fps 
Temperaturen 


CPU, Prime-95-Stress-Test 


81 Grad Celsius 


CPU, Crysis-3-Benchmark* * 


72 Grad Celsius 


GPU, Crysis-3-Benchmark* * 


77 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 


Idle 52 Watt 
Prime-95-Stress-Test 146,6 Watt 
Crysis 3 257,4 Watt 
Lautheit* * * 

Idle 1,2 Sone 
Volllast 2,5 Sone 


* 1.920 x 1.080 Pixel, „Sehr hoch", 8x MSAA, 16:1 AF, FXAA , Aus" ** 1.920 x 1.080 


Pixel, , Very High", SMAA , High (4x)", 16: 
Flares , Yes" *** 


AF, V-Sync , Off", Motion Blur , High", Lens 


gemessen bei geschlossenem Geháuse aus 50 cm Entfernung 
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Der Einbau im Detail 


as Mainboard ist das Herz- 
D eines jeden Rechners. 
Als Erstes setzen wir also den Pro- 
zessor in den dafür vorgesehenen 
Sockel. Zwei Einkerbungen an der 
CPU sorgen dafür, dass diese rich- 
tig eingebaut werden kann. Dann 
schließen wir die Halterung mit 
dem entsprechenden Hebel; dafür 
ist ein kleiner Kraftaufwand nótig, 
aber keine Sorge, der Prozessor 
wird dadurch nicht beschädigt. Im 


nächsten Schritt setzen wir den Ar- 
beitsspeicher in die dafür vorgese- 
henen Slots. Drücken Sie die Riegel 
vorsichtig, aber bestimmt herunter, 
bis die Klammern hör- und spürbar 
einrasten. Die Montage des Kühlers 
unterscheidet sich je nach Modell 
ein wenig, funktioniert aber grund- 
sätzlich ähnlich. Im Falle des Ther- 
malright Macho HR-02 befestigen 
wir zunächst die Backplate, bevor 
wir den eigentlichen Kühler mit 


dem Mainboard verbinden. Achten 
Sie vor der Montage darauf, dass die 
Ausrichtung im Luftstrom stimmt. 
Nur so ist ausreichende Kühlung 
gewährleistet. 


Die Hauptplatine ist nun vollstän- 
dig vormontiert und kann zunächst 
beiseite gelegt werden, der eigent- 
liche Einbau erfolgt in einem spä- 
teren Schritt. Dafür bereiten wir 
nun das Gehäuse vor. Aufgrund 


©, 


Zunáchst öffnen Sie den CPU-Sockel. Den Prozessor 


richten Sie an den Einkerbungen aus. 


Um den Arbeitsspeicher einzusetzen, müssen Sie 
zunáchst diese Halterungen óffnen, die spáter den 
Speicher fest an seinem Platz halten. 


Nachdem Sie die CPU im Sockel arretiert haben, 
können Sie die Wármeleitpaste aufbringen. Verteilen 
Sie diese nur hauchdünn auf dem Prozessor. 


der ausladenden Dimensionen des 
Macho-Kühlers benótigen wir so 
viel Platz wie móglich. Daher ent- 
fernen wir zunächst den oberen 
3,5-Zoll-Laufwerkskäfig. Das klappt 
bequemerweise werkzeuglos. 
Etwas mehr Arbeit bedeutet der 
Ausbau der Halterung für das opti- 
sche Laufwerk. Hierfür müssen wir 
sechs Schrauben lósen. Auch wenn 
Sie auf ein Blu-ray- oder ein DVD- 
Laufwerk verzichten möchten, 


Um spätere Fummelei zu vermeiden, schließen Sie den 
CPU-Lüfter direkt an, während Sie die Halterung für 


den Thermalright Macho HR-02 montieren. 


Der Kühler hat seinen 
Platz gefunden, die 
Lüfterklammern 
bringen wir bereits 
an, den Lüfter aber 
noch nicht. 
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Damit Mainboard samt 
Kühler in das Gehäuse 
passen, müssen Sie 

die Laufwerkskäfige 
entfernen. 
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führt kein Weg an diesem Punkt 
vorbei, anderenfalls bekommen Sie 
Mainboard und Kühler nicht ins Ge- 
háuse eingepasst. Bevor dieses sei- 
nen Platz einnimmt, platzieren wir 
noch das I/O-Panel. Drücken Sie die 
Blende dazu einfach in die passen- 
de Öffnung der Gehäuserückwand. 
Richten Sie das Mainboard daran 
sowie an den vier Trägerpunkten 
im Gehäuse aus. Befestigen Sie das 
Motherboard samt CPU an allen 
vier Punkten. Ziehen Sie die Schrau- 
ben mit einem langen Schrauben- 
zieher fest. Nun kümmern wir uns 
um die Stromversorgung. Zunächst 


verschrauben wir den beigelegten 
Rahmen mit dem Netzteil, bevor 
wir beides im Gehäuse befestigen. 


Der nächste Arbeitsschritt sollte mit 
Ruhe angegangen werden, denn 
er erfordert etwas Geduld. Es geht 
nämlich ans Verkabeln. Aufgrund 
der engen Platzverhältnisse muss 
die Kabelführung sorgfältig geplant 
sein. Glücklicherweise bietet das 
Bitfenix Prodigy viele Kabelkanä- 
le, um für Ordnung zu sorgen. Wir 
beginnen in unserem Fall mit dem 
Gehäuselüfter, bevor wir das Front- 
panel anschließen. Erst danach ver- 


Das I/O-Panel setzen Sie an 
der Rückwand in die pas- 
sende Öffnung ein. Achten 
Sie auf die Ausrichtung! 


Erst wenn das Mother- 
board an allen vier Ecken 
fixiert ist, sollten Sie die 
Schrauben endgültig 
festziehen. 


BEI UNS WIRD KLE 


binden wir das Netzteil mit dem 
Mainboard. Auch die SATA-Kabel, 
mit denen wir im nächsten Schritt 
die Laufwerke verbinden, schließen 
wir schon mal an. Der Einbau der 
Festplatte und der SSD stellt kein 
Problem dar. 3,5-Zoll-Laufwerke 
klemmen wir einfach in den Mon- 
tagerahmen und schieben diesen 
samt Festplatte in den Käfig. Bei der 
Solid-State-Disk gehen wir ähnlich 
vor, allerdings müssen wir hier auf 
vier Schrauben zur Befestigung zu- 
rückgreifen. Um den DVD-Brenner 
zu installieren, montieren wir zu- 
nächst die Halterung wieder am 


Richten Sie das Mainboard + 
an den Trägerpunkten aus. 
Ziehen Sie die Schrauben 
zunächst nur locker fest. 


vorgesehenen Platz. Anschließend 
befestigen wir das Laufwerk im 
Einbauschacht. Der Platz zwischen 
Lüfter und DVD-Brenner ist äußerst 
knapp bemessen, deshalb emp- 
fiehlt es sich, ein SATA-Kabel mit 
L-förmigen-Anschluss zu verwen- 
den. Der Stomstecker wird mithilfe 
eines Kabelbinders an seinem Platz 
gehalten. Der Einbau der Grafik- 
karte gerät weniger fummelig. Das 
PCI-E-Kabel führen Sie am besten 
unterhalb des Mainboards entlang. 
Nach dem Entfernen der beiden 
PCI-Blenden an der Gehäuserück- 
seite drücken Sie die Grafikkarte 


IN GROSS GESCHRIEBEN 


= Das Netzteil wird mit solchen Rändelschrauben befes- 
tigt. Legen Sie die Kabel zunächst zur Seite. 
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einfach in den PCI-Express-Slot des 
Mainboards. Achten Sie darauf, dass 
die Grafikkarte sauber ausgerich- 
tet ist, um nichts versehentlich zu 
beschádigen. Da die Karte jedoch 
ohnehin nur auf eine Weise passt, 
ist das Risiko sehr gering. Beim Ein- 
stecken rastet die Sicherungsnase 
des PCI-E-Slots hörbar ein. Verwen- 
den Sie nun die beiden Schrauben, 
die vorher Blenden befestigt haben, 
um die Grafikkarte im Geháuse zu 
fixieren. Anschließend muss sie 
nur noch mit Strom versorgt wer- 
den. Damit ist der Zusammenbau 
unseres Mini-Gaming-PCs nahezu 


Versorgen Sie nun die Laufwerke mit Strom. Nicht 
verwendete Anschlüsse verstecken Sie im Gehäuse. 


abgeschlossen. Bevor wir aber den 
Rechner das erste Mal hochfahren, 
sorgen wir für etwas mehr Ord- 
nung im Geháuseinneren. Dazu ver- 
stauen wir als Erstes alle ungenutz- 
ten Kabel hinter dem Netzteil aufser 
Sicht. Alle anderen Verbindungen 
versuchen wir so unauffällig wie 
móglich zu verlegen. Auf jeden Fall 
sollten Sie darauf achten, den Luft- 
strom im Gehäuse möglichst frei zu 
halten. Einfache Kabelbinder leis- 
ten dabei gute Dienste. 

Sobald Ordnung im Gehäuse 
herrscht, starten Sie den PC. Gehen 


Sie beim Booten umgehend mit der 
Entf-Taste ins UEFI-Menü. Stellen Sie 
sicher, dass alle Stromspar- und Tur- 
bo-Funktionen der CPU aktiviert 
sind. Die SSD sollten Sie im AHCI- 
Modus betreiben. Das sorgt vor al- 
lem in Multitasking-Situationen für 
eine bessere Befehlsabarbeitung. 
Stellen Sie nun die Geschwindigkeit 
des RAMs ein. Zwar bietet das UEFI 
auch eine AUTO-Funktion, oft wer- 
den die Werte aber falsch erkannt. 
Passen Sie die Taktrate und die Ti- 
mings also idealerweise manuell an 
auf DDR3-1600 und die Latenzzei- 
ten auf neun. Auch die Spannungs- 


versorgung sollten Sie von Hand 
setzen, der richtige Wert ist bei dem 
von uns verwendeteten Speicher 
1,50 Volt. Zu guter Letzt passen Sie 
noch die Bootreihenfolge an. Für 
die Windows-Installation sollte das 
optische Laufwerk an erster Stelle 
stehen, gefolgt von der SSD. Die 
anderen Laufwerke passen Sie nach 
Wunsch an. Wenn das System voll- 
stándig aufgesetzt ist, setzen Sie das 
Flash-Laufwerk als primáres Boot- 
medium. Um den Vorgang noch 
etwas zu beschleunigen, kónnen 
Sie das Starten von optischen oder 
USB-Medien deaktivieren. 


Lósen Sie nun die 
Slotblenden an der 
Gehäuserückwand. 
Als Nächstes 
montieren wir die 
Grafikkarte. 


Mini-ITX-Boards besitzen meist nur einen PCI-Express- 
Slot, der Kühler darf nicht breiter als zwei Slots sein. 


DS Utility - Advanced Mode 


Ж My Favorites | 


FR Advanced\ SATA Configuration > 


SATA Configuration 


Hot Plug 


€. Extreme Tweaker | 


ZE Main | u ^s 


‚ = Abschließend versorgen 
=== wir auch die Grafikkarte 
__ mit Strom, unser Mini-PC 
ist bereit zum ersten Start. 


yancement 


Die SSD sollte im AHCI-Modus betrieben werden. Manche 


Funktionen werden sonst nicht unterstützt. Diese wird vom Mainboard häufig falsch erkannt. 
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ereo-Boxen, 2.1-System oder 5.1-Surround, Headset oder Kopfhörer, was passt zu mir? 


Typ-Beratung Sound 


Es gibt zu allen móglichen Dingen Typ-Beratungen. Von der Farb-Beratung über Inneneinrichtung bis 


hin zur passenden Partnerwahl. Mit unserer Sound-Beratung erweitern wir das Angebot. Sinnvoll. 
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aben Sie sich nicht schon 
H immer gefragt, wel- 
cher Sound-Typ Sie sind? Etwa 
nicht? Na gut, wir geben zu, die 
Formulierung ist in gängigen Typ- 
Beratungszeitschriften nicht sehr 
weit verbreitet und Sie sind even- 
tuell auch nicht der typische 
Leser dieser Fachmagazine. 
Durch die unzáhligen An- 
gebote im Bereich Sound- 
Hardware ist solch eine 
Typisierung aber sinnvoll, 
sie vereinfacht die Suche 
nach passendem Equip- 
ment. Deshalb analysieren 
wir den Markt und liefern für 
den jeweiligen Geschmack und 
Geldbeutel Ideen für die Zusam- 
menstellung eines Sound-Systems. 
Weil jeder Mensch bei Klängen 
andere Präferenzen hat, sind diese 
Sound-Musterkollektionen auch 
nur als grobe Richtlinie, nicht aber 
als Diktat zu verstehen. Bei der 
Auswahl des heimischen Sound- 
Systems raten wir dringend zu 
einem ausgiebigen Probehören 
und munterem Kombinieren ver- 
schiedener Elemente. Bei hohen 
Investitionen ist es absolut not- 
wendig, die eigene Präferenz in 
die Kaufentscheidung mit einflie- 
ßen zu lassen, will man für das hart 
verdiente Geld auch maximalen 
Hörgenuss erleben. Doch auch 

bei günstigen Alternativen 

ist der Markt variabel ge- 

nug, um verschiedene 
Geschmäcker zu be- 

friedigen. Mit unse- 

rer Beratung wollen 

wir klassifizieren, 

welcher klangliche 

Anspruch 

System gestellt wird 

und welchen  Ein- 


an das 


satzzweck es erfüllen 

soll. Dies erleichtert den 

Überblick und hilft bei der 
Selektion. 


Die Einsatzfrage 

Nun geht es also um die erste ent- 
scheidende Frage: Wofür soll das 
Sound-System eingesetzt werden? 
Will man nur spielen oder dann 
und wann mal einen Film sehen, 
ist eine hohe Klangtreue eventuell 
weniger von Bedeutung als eine 
druckvolle Wiedergabe? Möchte 
man aber genussvoll Musik hören, 
steigen die Ansprüche an die Bo- 
xen. Bei der Abstimmung können 
durchaus Verfärbungen in Kauf ge- 
nommen werden, ja sie sind even- 
tuell sogar erwünscht, sollte ein 
analytischer Klang als zu kühl emp- 
funden werden. Tendenziell soll- 
ten aber alle Frequenzen sauber ins 
Klangbild integriert werden. Das 
ist auch eine Frage der Bauweise. 
Hier bahnt sich also auch eine Ent- 
scheidungsfrage in Sachen Art des 
Systems an: Für die Musikwiederga- 
be sind qualitativ hochwertige Ste- 
reo-Boxen deutlich besser geeignet 
als ein 2.1- oder Surround-System. 
Beim Gaming ist es andersherum: 
Für richtig tiefe, druckvolle Bässe 
ist ein Subwoofer vonnöten, es sei 
denn, es wird ein hoher Betrag in 
große Standboxen investiert. Will 
man beides kombinieren, kommt 
man zumindest in Preisregionen 
unterhalb von etwa 500 Euro kaum 
an einem Kompromiss vorbei. Die 
nächste Frage haben wir also schon 
vorformuliert: 


Stereo, 2.1 oder Surround? 

Jede Bauweise hat Vor- und Nach- 
teile. Als Erstes sollte einleuchten, 
dass bei gleichpreisigen 5.1- und 
2.1-Systemen von dem 2.1- oder 
Stereo-Setup prinzipiell die besse- 
re Qualität erwartet werden kann. 
Schon ganz einfach deshalb, weil 
das Material beziehungsweise das 
Geld auf weniger Lautsprecher 
verteilt werden muss. Bei weniger 
Lautsprechern können deutlich 
hochwertigere Komponenten ver- 
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Die Alternative zum Selberbauen: DIY-Lautsprecher 


Ist man handwerklich geübt und besitzt eine Werkzeug-Grundausstattung, ist Eigenbau eine ernst 
zu nehmende Alternative. Einen Praxisartikel zum Boxenbau finden Sie auf Seite 92. 


Ab einer Investition von etwa 200 Euro kann man auch über die Móglichkeit des Eigenbaus nachdenken. Sauber 
gebaut, übertreffen DIY-Lautsprecher fertige Systeme zum gleichen Preis bei Qualitát und tonaler Lebendigkeit 
um ein vielfaches. Man kann sich dies gut vor Augen halten, indem man schaut, wie viel ein fertig geleimtes 
MDF-Gehäuse kostet und wie hoch die tatsächlichen Materialkosten sind. Bei Kompakt-Lautsprechern kann 
man allein hier ohne Weiteres 100 Euro pro Box einsparen. Wenn man dann auch noch die Gewinnspanne 

der Hersteller berücksichtigt, wird klar, weshalb Selbstbau-Boxen preislich ebenbürtigen Fertig-Lautsprechern 


deutlich überlegen sind. 


Auf bekannten Anlaufstellen wie zum Beispiel Lautsprechershop.de können eine Vielzahl von Boxen geordert 
werden. Zu beachten ist dabei natürlich, dass noch genügend Geld für einen Verstärker übrig bleiben muss, bis 
auf einige wenige Ausnahmen sind die Lautsprecher passiv. Einen brauchbaren, kleinen Verstárker kann man für 
rund 50 Euro neu bekommen, für etwa 100 Euro sind im Netz auch sehr gut klingende High-End-Verstárker der 
90er-Jahre erhältlich. Ein bisschen Sorgfalt bei der Auswahl ist dann ob des hohen Alters aber notwendig. Mit 
einem Wochenende zum Zusammenbauen, einem weiteren für das Finish und rund 350 Euro Budget kann man 
sich ein System zusammenstellen, welches durchaus mit einer 1.000-Euro-Anlage konkurrieren kann. Einsteiger 
S im DIY-Bereich können sich die Cheap Trick 260 
N (65 Euro pro Box) oder die Pico Lino 2 (50 Euro) 
Kä ansehen. Unter dem Cheap-Trick-Label gibt es 


baut werden, die Boxen sollten 
also zumindest theoretisch besser 
klingen. Ein weiterer Faktor ist, 
dass vor allem bei Surround-, aber 
auch 2.1-Systemen, die nicht ge- 
rade der Oberklasse zugehóren, 
die Satelliten meist relativ klein 


ausfallen. Auch wenn ein volu- 
minóser Subwoofer seinen Teil 
zum Klangbild beisteuert, kön- 
nen die kleinen Satelliten kaum 
Frequenzen im Oberbass- und 
Grundton-Bereich wiedergeben, 
da den Membranen dazu einfach 
die nötige Fläche fehlt. Zwar kann 
der Subwoofer einige Frequen- 
zen aus diesem Bereich überneh- 
men, trotzdem klafft dort oft eine 
größere Lücke im  Klangbild. 
Durch die artfremden Frequen- 
zen wird der Tieftöner außerdem 
leicht ortbar, man kann ihn also 
auch mit geschlossenen Augen im 
Raum auffinden. Stereo-Lautspre- 
cher haben andere Eigenschaften: 
Sie bilden das Optimum aus abge- 
bildetem Klangbild, schnellem An- 
sprechen und tonaler Sauberkeit. 
Des Weiteren lassen sie sich ohne 
große Mühe so platzieren, dass 
der Hörer genau im Überschnei- 
dungspunkt des von beiden Boxen 
abgestrahlten Klangkegels sitzt 
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— überhaupt eine groBe Auswahl zu fairen Preisen. 
Soll dazu noch ein Subwoofer kommen, ist für 
etwa 200 Euro der Preis-Leistungs-Kracher Mivoc 
AWM 12 als Bausatz zu ergattern. So straffe, bra- 
chiale Básse bekommt man fertig gebaut und mit 
Herstellersiegel kaum unter 1.000 Euro. Für die 
Pico Linos ist er aber deutlich überdimensioniert. 


(Sweet Spot), und weisen meist 
keine grofsen Lücken im Frequenz- 
band auf. Eine Schwäche haben sie 
allerdings im ` Tiefbassbereich, 
dort fehlt in den meisten Fällen 
ganz einfach das nótige Volumen. 
Für Musik ist fast immer ausrei- 
chend Tiefton vorhanden, nur 
wenige Songs reichen tiefer als 45 
Hz, beim Gaming muss man hier 
aber Abstriche machen. Einen po- 
tenziellen Schwachpunkt gibt es 
auch bei der Pegelfestigkeit von 
2.0-Kompakt-Boxen: Da die tiefen 
Frequenzen nicht gesondert über 
einen weiteren Lautsprecher ab- 
gegeben werden, kann es bei zu 
hohen Lautstärken zu Verzerrun- 
gen und Vermischung mit den 
mittleren Frequenzen kommen. 
Bei 2.1- und eingeschränkt 3-Wege- 
Stereo-Systemen werden die Fre- 
quenzen auf zwei Chassis verteilt, 
die Membrane können sich auf 
einen kleineren Bereich im Klang- 
bild konzentrieren, dort freier und 
schneller ansprechen und höhere 
Pegel vertragen. Doch steigt damit 
auch die Gefahr eines nicht durch- 
gängigen Klangverlaufs oder klei- 
nere Unsauberkeiten entstehen, 
wo die Frequenzen der einzelnen 
Chassis aufeinandertreffen. 


Bild: Philipp Reuther 


Klangliche Alternativen 


Für Bassheads: Plantronics RIG 
Durch eine Bass-Tube, also ein Bass- 
Reflex-System, liefert das RIG Bässe, bis 
die Ohren wackeln. Zwar sind die Bässe 
eher auf der dumpfen Seite und benö- 
tigen einige Millisekunden, um Druck 
aufzubauen, doch wer es beim Gaming 
gern krachen lässt, wird hier bedient. 
Auch Fans von Hip-Hop könnten mit 
dem RIG auf ihre Kosten kommen. 


Mehr Druck? Quadral Chromium 
icht gerade günstig, doch absolut 
hochwertig, von beinahe schon noblem 
Design und mit umwerfendem Klang 
gesegnet ist das Quadral-Chromi- 
um-5.1-Set. Wer das nötige Kleingeld 
besitzt und seine Musik am liebsten 

in TrueHD-Mehrkanal-Sound von der 
Bluray abspielt, kann sich nach diesem 
Auslaufmodell umsehen. 


a 


Geheimtipp: Sennheiser Ovation 11 
Der Sennheiser HD 560 Ovation II ist 
alt. Richtig alt. Dennoch gilt er immer 
noch als DER High-End-Kopfhórer für 
Audio-Gourmets. Mit viel Glück kann 
man ein gut erhaltenes oder bereits 
mit Kabeln und Ohrpolstern erneuertes 
Exemplar für 50 bis 100 Euro im 
Internet auftreiben. Zum Beispiel in 
einschlägigen Verkaufsbórsen. 


Bilder: Plantronics, Hifitest, Hifi-Wiki 
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Der Einsteiger — Investitionen bis 100 Euro 


Einsteiger-Komponenten im Überblick 


Produkt Gaming Musik Etwaiger Preis 
Lautsprecher 

Edifier C2 Sehr gut Eingeschránk 100 Euro 
MediaOne 3a Eingeschränkt Sehr gut 80 Euro 
Teufel B20 Gut Gut 100 Euro 
Microlab FC330 Gut Eingeschränk 80 Euro 
Headsets/Kopfhörer 

Steelseries Sybiria Gut Eingeschränk 70 Euro 
AKG K 121 Eingschränkt* Sehr gut 70 Euro 
Koss Porta Pro Gut* Eingeschránk 30 Euro 
Teufel Aureol Sehr gut Gut 70 Euro 
Sennheiser PC 320 | Sehr gut Gut 70 Euro 


* Kopfhörer, kein Mikrofon 


Der Koss Porta Pro ist bereits seit 1986 auf dem Markt und doch kein bisschen leise. 


Für gerade mal 30 Euro bekommt man sehr guten, etwas basslastigen Sound. 


Die Teufel Concept 
B20 liefern für den 
Preis erstklassigen 
Sound für Gaming 
oder Musik. Für 
großflächige, druck- 
volle Beschallung 
sind sie aber nicht 
gebaut. 
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NS da die ersten Fragen ge- 
stellt und sich in den Kópfen 


bereits eine gewisse Tendenz gebil- 
det haben sollte, kommen wir zur 
eigentlichen Klassifizierung: Für je- 
den Typus, Einsteiger, Fortgeschrit- 
tener und Kenner, geben wir Tipps 
für die Auswahl des passenden 
Sound-Systems. Dabei unterschei- 
den wir, ob mit dem Set-up haupt- 
sáchlich gespielt oder Musik gehórt 
werden soll oder ob eine Kombina- 
tion von beidem benótigt wird. Wir 
geben einige Vorschláge für passen- 
de Hardware und stellen besonders 
gelungene Komponenten in den 
Extrakästen vor, einen Überblick 
finden Sie in den Tabellen. 


Der Einsteiger 

Der Einsteiger hat sich noch nicht 
allzu sehr mit gutem Klang ausei- 
nandergesetzt, wichtig war bisher 
nur, dass der Schall auf irgendeine 
Weise in die Ohrmuschel gelangte. 
Doch mit der Zeit und durch das Er- 
leben anderer Tonquellen, sei es im 
Auto, im Kino oder auch nur durch 
die beim Smartphone mitgeliefer- 
ten In-Ear-Kopfhörer, die zufälliger- 
weise einmal überdurchschnittlich 
ausfielen, wurde dem Einsteiger 
bewusst, dass bei der vorhandenen 
Sound-Hardware Verbesserungspo- 
tenzial existieren muss. Viel Geld 
kann oder móchte er nicht aufwen- 
den, er fühlt sich ob des riesigen 
Angebots auch etwas verunsichert 
und weifst nicht so recht, was er 
für seine Mittel erwarten kann. 
Dennoch sucht er vielleicht unter- 
bewusst nach einem bestimmten 
Klang. Wir wollen Sie mit unseren 
Vorschlägen etwas anleiten und 
den besten Kompromiss aus Preis 
und Sound-Qualität finden. 


Fokus Gaming: Der Gamer will vor 
allem eines: druckvolle Wieder- 
gabe, fette Bässe und lebendige 
Höhen. Klangtreue ist nicht von 
allzu großem Interesse, eine gute 
Qualität dagegen schon. Eine ein- 
deutige Ortbarkeit der Töne muss 
gegeben sein, kleine Details wie 
Schritte der Gegner dürfen keines- 
falls im Klangbild untergehen. Für 
den preisbewussten Gamer kön- 
nen wir ein Surround-System nicht 
empfehlen: Ein gutes 5.1- oder gar 
7.1-Setup ist für unter 150 Euro ein- 


fach nicht zu ergattern. Stattdessen 
sollte man das Geld lieber in weni- 
ger Boxen stecken und dafür auf 
bessere Qualität achten. Zu einem 
Preis von rund 100 Euro lassen sich 
sehr gut klingende Lautsprecher 
erwerben. Ein kräftiges 2.1-System 
etwa, wie das Edifier C2. Beim The- 
ma Headset wäre das etwa 70 Euro 
teure SteelSeries Syberia eine gute 
Wahl. Als Preis-Leistungs-Tipp le- 
gen wir Ihnen die Koss Porta Pro 
für etwa 30 Euro ans Herz, kaum 
ein Kopfhörer kann in diesem 
Preisbereich mithalten. 


Fokus Musik: Will man mit seinem 
Sound-Set-up hauptsächlich Musik 
hören, sollte man eher zu Stereo- 
Boxen tendieren. Auch hier gibt 
der Markt für rund 80 Euro genü- 
gend Material zum Experimentie- 
ren her. Will man wirklich gute 
Qualität, sind günstige Nahfeldmo- 
nitore wie die Samson MediaOne 
3a eine überlegenswerte Alterna- 
tive. Diese sind sehr klangtreu, ha- 
ben allerdings Schwächen bei der 
Tieftonwiedergabe, der Pegelfestig- 
keit und bilden nur einen kleinen 
Sweet Spot. Alternativ kann der 
geneigte Musik-Liebhaber zu nor- 
malen Stereo-Boxen wie den sehr 
gelungenen Teufel Concept B20 
greifen. Mit Musik im Fokus fällt 
ein Headset definitiv aus, zu ver- 
färbt ist das Klangbild. Wir empfeh- 
len daher Stereo-Kopfhörer wie die 
AKGK 121. 


Der Kompromiss: Sollen Spiele glei- 
chermaßen wie Musik gespielt 
werden, wird es schwieriger. Even- 
tuell lohnt ein Blick in die höheren 
Preisregionen, ansonsten müs- 
sen irgendwo Abstriche gemacht 
werden. Wir tendieren mit unse- 
rer Empfehlung zu einem guten 
2.0-System, zum Beispiel die oben 
erwähnten Teufel. Mehr Druck gibt 
esbei den Microlab-FC330- und Edi- 
fier-C2-2.1-Systemen. Und für die 
Ohren einen Stereo-Kopfhörer mit 
bassfreudigem, jedoch detaillier- 
tem Klangbild wie die Teufel Aure- 
ol Massive. Wird aber ein Mikrofon 
benótigt, liefert das Sennheiser PC 
320 eine recht gute Vorstellung bei 
Musik- und Soundwiedergabe. Die 
Preise der Komponenten liegen bei 
je rund 70 Euro. 
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Der Fortgeschrittene - Investitionen bis 250 Euro 


n diesem Preisbereich stellt sich 

langsam die Frage nach einer de- 
dizierten Soundkarte. Die Güte der 
Lautsprecher, Headsets und Kopf- 
hórer dringt in Bereiche vor, in de- 
nen ein besseres Tonsignal Vorteile 
bringt. Die Asus Xonar DX für rund 
70 Euro ist eine Überlegung wert, 
alternativ wird man aber auch mit 
einem Onboard-Chip hóherer Qua- 
lität glücklich. 


Der Fortgeschrittene 

Der Fortgeschrittene befasst sich 
schon etwas länger mit der Mate- 
rie, hat auch schon Gelegenhei- 
ten genutzt, sich in verschiedene 
Klangfarben hineinzuhóren, ist in 
dieser Sache aber noch nicht fest- 
gelegt. Ein relativ gut klingendes 
Einstiegssystem ist schon vorhan- 
den, soll nun aber ersetzt werden, 
da der Fortgeschrittene mit der 
Leistung unzufrieden ist oder ihm 
die spezifischen Eigenarten seiner 
Sound-Hardware wie etwa eine un- 
passende Abmischung, matschiger 
Bass oder unsaubere Mitten sauer 
aufstoßen. Er weiß, dass dazu etwas 
finanzieller Aufwand vonnóten ist, 
und ist auch gewillt, für ein gutes 
System etwas tiefer in die Tasche zu 
greifen. Dabei móchte er aber gern 
ein wenig an die Hand genommen 
und in die grobe Richtung dirigiert 
werden. 


Fokus Gaming: In dieser Preisklasse 
werden Surround-Systeme langsam 
interessant, um rundherum guten 
Sound zu geniefsen, ist es aber wich- 
tig, auf die Eigenarten der Systeme 
zu achten. Große Lücken im Fre- 
quenzbild sollten vermieden wer- 
den. Recht gute Arbeit verrichtet 
etwa das Teufel Concept E 150, klei- 
nere Abstriche bei tieffrequentem 
Mittelton müssen aber hingenom- 
men werden. Das Teufel-Setup ist 
mit rund 220 Euro aber auch nicht 
ganz billig. Eine Alternative wäre 
ein kräftiges 2.1-System wie das Edi- 
fier C3 für rund 180 Euro, welches 
dank recht grofser Satelliten auch 
die mittleren Frequenzen halbwegs 
abdecken kann. Headsets in diesem 
Preisbereich werden von Stereo- 
Kopfhórern regelrecht abgeledert, 
deswegen móchten wir zu einem 
Kopfhórer raten. Ein gutes Ansteck- 
mikrofon gibt es für rund 10 Euro 
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zum Nachrüsten. Eine gute Wahl 
sind der sehr offen und befreit 
klingende Beyerdynamic DT 770 
oder für etwas bassfreudigere Wie- 
dergabe der Audio-Technica ATH- 
M50. Beide kosten rund 150 Euro. 
Das Sennheiser-HD-360-Headset ist 
preislich auf áhnlichem Level, ver- 
liert klanglich aber eindeutig. 


Fokus Musik: Wieder würden wir 
dem Musik-Liebhaber ein 2.0-Sys- 
tem ans Herz legen. In dieser 
Preisklasse ist die Schwäche in den 
tiefen Frequenzen dank größerer 
Membranen weit weniger stark 
ausgeprägt. Gute Stereo-Boxen wie 
die Samson MediaOne 5A liefern 
schnelle, trockene Bässe und bieten 
ein luftiges, präzises Klangbild. Soll 
es doch noch etwas tiefer gehen, ist 
das Microlab H-200 ein 2.1-System 
für rund 250 Euro, welches auch 
gehobeneren Ansprüchen gerecht 
wird. Beim Thema Kopfhörer gibt 
es einige Möglichkeiten, einmal 
den schon erwähnten Beyerdy- 
namic DT 770 oder aber den sehr 
luftig aufspielenden und feinauflö- 
senden Shure SRH840 Reference. 
Dieser Kopfhörer liegt preislich 
etwa bei 180 Euro. 


Der Kompromiss: Für Kompromisse 
ist in dieser Preiskategorie Platz ge- 
nug, Abstriche müssen nur auf re- 
lativ hohem Niveau hingenommen 
werden. Most „Bang-for-the-Buck“ 
gibt es wieder bei einem 2.1-Sys- 
tem, etwa dem Edifier S530D, oder 
das Magnat Interior Cinema 2.1. 
Alternativ gibt es für rund 230 
Euro mit Krk RP8 Rokit G2 kräf- 
tige Studiomonitore, die auch in 
Sachen Bass dank moderner 20-cm- 
Verbund-Membran Druckvolles ab- 
liefern können. Wer möchte, kann 
auch einen Verstärker plus die etwa 
100 Euro teuren Magnat-Supreme- 
200-Stereo-Boxen ins Auge fassen. 
Direkt auf die Ohren liefert der Ste- 
reo-Kopfhörer Sennheiser HD 598 
ein angenehmes Klangbild mit sehr 
schönen Mitten. Muss es stattdes- 
sen wirklich ein Headset sein, kann 
man das HD 360 aus gleichem Hau- 
se ins Visier nehmen oder schon 
zum Beyerdynamic MMX 300 hinü- 
berschielen, welches mit 300 Euro 
aber preislich etwas aus dem Rah- 
men fällt. 


Fortgeschrittenen-Komponenten im Überblick 


Produkt Gaming Musik Etwaiger Preis 
Lautsprecher 

Teufel E 150 sehr gut mäßig 220 Euro 
Edifier C3 sehr gut eingeschránk 180 Euro 
MediaOne 5A gut sehr gu 100 Euro 
Microlab H-200 gu gut 250 Euro 
Edifier 55300 sehr gut eingeschránk 250 Euro 
Krk Rokit RP8 G2 gu sehr gu 230 Euro 
Headsets/Kopfhórer 

BD DT 770 gut* ausgezeichne 150 Euro 
ATH-M50 gut* sehr gu 150 Euro 
Shure SRH840 gut* ausgezeichne 180 Euro 


* Kopfhörer, kein Mikrofon 


Die Shure SRH840 Reference bringen reichhaltigen, kristallklaren und luftigen Sound 


direkt in die Ohrmuschel. Bassfreunde winken hier aber lieber ab. 


Die Krk RP8 Rokit 
G2 sind eigentlich 
für professionelle 
Musiker erdacht. Den 
für diesen Preis her- 
vorragenden Klang 
kann man aber auch 
im Hobby-Bereich 
genieBen. 
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Bild: Amazon 


Bild: Amazon 


Bild: Hifitest 


Bild:Amazon 
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Der Kenner - Investionen um 500 Euro 


Kenner-Komponenten im Überblick 


Produkt Gaming Musik Etwaiger Preis 
Lautsprecher 

HKTS 20BQ sehr gut eingeschránkt 430 Euro 
Teufel G 850 THX ausgezeichnet gut 600 Euro 
Nubert nuPro A20 ` | gut ausgezeichne 600 Euro 
Canton GLE-490 sehr gut ausgezeichne ab 500 Euro 
Heco Victa 701 sehr gut sehr gut ab 300 Euro 
Nubert пиВох 481 | sehr gut ausgezeichne ab 500 Euro 
Headsets/Kopfhórer 

BD MMX 300 ausgezeichnet ausgezeichne 300 Euro 
AKG Q 701 gut* ausgezeichne 250 Euro 
Sennheiser HD 650 | диї* ausgezeichne 270 Euro 
*Kopfhórer, kein Mikrofon 


Wer neben dem nótigen Kleingeld auch noch Platz zum Aufstellen finden kann, be- 
kommt mit einem Canton-GLE-490-Set fantastischen Surround für alle Lebenslagen. 


Das Beyerdynamic MMX 300 ist eines der wenigen musiktauglichen Headsets. Bis 
zum heutigen Tag ist es Referenz. Auch Gamer haben Freude an dem feinem Klang. 
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ei Investitionen dieser Gró- 

ßenordnung in ein Sound-Sys- 
tem sollte eine Einbaukarte dafür 
sorgen, dass bei den Lautsprechern 
auch ein sehr gutes Tonsignal an- 
kommt. Zwar hat eine Soundkar- 
te weit weniger Einfluss auf den 
Ton wie etwa die Boxen, doch bei 
der Güte der hier besprochenen 
Hardware fallen Schwächen eines 
Onboard-Chips schon sehr nega- 
tiv auf und machen einen Teil der 
Investition zunichte. Die gesamte 
Anlage ist eben immer nur so gut 
wie die schlechteste Komponente. 
Passend wàren sowohl Creatives 
Soundblaster Z für etwa 90 Euro 
als auch Asus Xonar D2X (rund 120 
Euro). Wird auch Musik gehórt, 
sollte man in diesem Preisbereich 
außerdem Kompaktsysteme lang- 
sam ausblenden. 


Der Kenner 

Der Kenner weiß recht genau, was 
er will. Seine Ohren sind bereits 
geschult, gute wie schlechte Erfah- 
rungen wurden bereits in der Ver- 
gangenheit gesammelt und für den 
späteren Gebrauch im Gedächt- 
nis hinterlegt. Er kann schlechte 
Abstimmungen demaskieren und 
versteht sich auf die technischen 
Besonderheiten 
Sound-Komponenten. Er hat be- 
reits eine gefestigte Präferenz in 
Sachen Abstimmung, auch wenn 
er noch offen für Experimente ist. 
Der Kenner kann für sein Wunsch- 
System auch einen größeren Be- 
trag investieren, möchte dafür aber 


verschiedener 


auch einen sehr guten Gegenwert 
und lange Freude mit dem Set-up 
erwerben. Er ist kein Spontankäu- 
fer, sondern wägt bei der Auswahl 
der Komponenten sorgfältig ab. 
Wir bieten ein paar passende Vor- 
schläge zum Ausprobieren. 


Fokus Gaming: Der Gamer findet für 
rund 500 Euro erstmals wirklich 
Brauchbares an der 5.1-Front: Etwa 
das Harman Kardon HKTS 20BQ 
mit kraftvollem 20-cm-Subwoofer, 
dessen Tiefton-Attacken bis weit 
hinab in den Keller reichen. Für 
etwas weniger gibt es auch das 
Quadral Quintas 5000 II, ein ziem- 
lich großes, vollwertiges 5.0-Set-up. 
Zu beachten ist, dass bei beiden 
Systemen ein Receiver mit auf die 


Einkaufsliste muss. Ohne weite- 
re Ausgaben funktioniert das 600 
Euro teure Teufel Concept G 850 
THX. Ein System, welches explizit 
für Gaming entwickelt wurde und 
genügend Druck liefert, um beim 
Nachbarn das Geschirr aus den 
Schränken zu vibrieren. Mit dem 
Beyerdynamic MMX 300 gibt es 
nun auch ein brauchbares Headset. 


Fokus Musik: Der Musik-Freund 
steht vor einer Entscheidung: fer- 
tiges System oder ein modulares 
Setup zum Selbstzusammenstel- 
len? Für knapp 600 Euro gibt es 
die Nubert nuPro A20, ein hoch- 
wertiges, aktives Stereo-System mit 
Abstimm-Optionen für den ganz 
persönlichen Geschmack. Für rund 
500 Euro plus Verstärker kann aber 
auch in ein absolut vollwertiges 
Audio-Setup investiert werden, hier 
bieten sich etwa die brillanten Can- 
ton-GLE-490-Standlautsprecher an. 
Für direkte Klang-Infusionen kön- 
nen Philips Fidelio X1 oder AKG Q 
701 über die Ohren gestülpt wer- 
den. Mit dem Beyerdynamic MMX 
300 gibt es sogar ein musiktaugli- 
ches Headset. Die Preise liegen bei 
200 Euro für die Kopfhörer und 
300 für das Headset. 


Der Kompromiss: Der Kompromiss 
ist in dieser Preiskategorie deutlich 
weniger stark ausgeprägt. Die Can- 
ton-GLE-490 etwa sind durchaus 
auch fürs Gaming zu gebrauchen, 
Mit dem Harman-Kardon- oder 
Teufel-System kann mit kleineren 
Abstrichen auch gut Musik gehört 
werden. Natürlich gibt es immer 
noch Alternativen: Für etwa 450 
Euro kann mit ein bisschen Suchen 
das sehr druckvolle Syrics M3-220 
(2.1) aufgetrieben werden. Ein ver- 
gleichsweise günstiges, modulares 
System könnte mit den Heco Victa 
701 und einem Preis von rund 150 
Euro pro Box in Angriff genommen 
werden. Mit rund 500 Euro für 
zwei Boxen sind auch die modula- 
ren Nubert nuBox 481 interessant. 
Bei Kopfhörern und Headsets kann 
der Kompromisswillige sowohl im 
Gaming- als auch im Musik-Lager 
fündig werden, alternativ könnte 
man zu den Sennheiser-HD-650-Ste- 
reo-Kopfhöreren für rund 270 Euro 
greifen. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Zwei neue PCGH-PCs 


Diese Ausgabe stellen wir Ihnen zwei neue PCGH-PCs vor, die schon 
für unter 1.000 Euro zu haben sind und voll spieletauglich sind. 


Sie sind auf der 


Suche nach einem 


Komplett-Rechner für unter 1.000 Euro? 


Dann sollten Sie einen Blick auf unsere 


zwei neuen PCGH-Gaming-PCs werfen. 


Gebaut und verkauft werden die PCs von 


Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


HD7870-EDITION 


Dieser Rechner hat den Namen Gaming- 


PC verdient, denn durch die Unterstüt- 


zung von AMD erhalten Käufer dieses 


PCs den ,Ruby Reward". Damit lassen 


sich gleich vier Spiele-Vollversionen aus 


einer Auswahl 


(u. a. Saints Row 4, Tomb Raider und DmC). 


GTX760-EDITION 


Das Highlight dieses Rechners ist die 
verbaute Geforce GTX 760. Dabei kommt 
hier keine Karte im Referenzdesign, son- 
dern die aktuell schnellste GTX 760 auf 
dem Markt zum Einsatz. Die MSI Hawk 
PCGH-Edition ist dabei nicht nur sehr 


schnell, sondern auch sehr leise. 


kostenlos downloaden 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


HD7870-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Hig| 
Haswell-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


nd-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX770 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/7870-pc 


www.pcgh.de/gaming760-pc 


www.pcgh.de/haswell-pc 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/gtx7 70-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

H IS: t t ng m am П M i ë = » Й 

Prozessor AMD FX-6300 Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K 

Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition Radeon HD 7950/3.072 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte 
| Mainboard Asrock 970 Pro3 R2.0 MSI H87-G41 PC Mate Gigabyte GA-H87-HD3 Asrock 287 Pro3 Gigabyte GA-Z87-D3HP 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


2| HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 600W Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Leistu 
| 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


1,1 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/35 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 81 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


354 Watt (396 W bei 3D Mark 13) 


237 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


204 Watt (239 W bei 3D Mark 13 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


4.824 (P, 12.541 (C), 94.051 () 


5.579 (F), 16.108 (0), 149.876 () 


5.760 (F), 16.076 (0), 150.941 () 


5.407 (Р), 16.460 (C), 156.606 (1 


6.860 (Р), 17.700 (С), 161.591 (J) 


3D Mark 11 


P6.850, X2.405 


P8.390, X3.020 


P8.078, X2.711 


P8.142, X2.898 


P10.216, X3.861 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


11 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


61 Fps (1.920 x 1.080) 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 4,50 Punkte 5,78 Punkte 5,87 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 
PREIS 
tuis €769,- €969,- €1.149,- €1.149,- €1.479,- 
PREIS €849,- €1.049,- €1.229,- €1.229,- €1.559,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Sechs CPU-Kerne 
© Tolles Spiele-Bundle 
Hoher Stromverbrauch 


© Aktuell schnellste GTX 760 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Keine SSD vorhanden 


© Gutes Spiele-Bundle inklusive 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Leisester PC im Sortiment 
© Sehr guter Spiele-PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


INFRASTRUKTUR | DIY-Boxen 
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So entsteht aus der Blaupause eine Hi-Fi-Box 


Hi-Fi zum Selberbauen 


Selbstbau-Lautsprecher erfreuen sich steigender Beliebtheit, nicht nur in Hi-Fi-Kreisen, sondern auch 


im PC-Bereich. PC Games Hardware konstruiert und testet ein für den Desktop geeignetes Paar. 


autsprecher selbst zu bauen ist 
E nur für Heranwachsen- 
de interessant, die ihr erstes Auto 
mangels Publikumsinteresse we- 
ckender Leistung oder blickfangen- 
dem Design stattdessen mit Trom- 
melfell zerfetzenden Subwoofern 
ausrüsten wollen, sondern auch 
für Fans gediegeneren Klangs und 
sogar für ganz normale PC-User. So 
liest man es jedenfalls in vielen Fo- 
reneinträgen etwa im Hi-Fi-Forum. 
de oder auch in unserer Commu- 
nity. Neben der Freude, etwas mit 
den eigenen Händen zu schaffen, 
sollen diese Lautsprecher selbst 
deutlich teurere Exemplare von 
ausgewiesenen Hi-Fi-Spezialisten 
klanglich übertrumpfen können. 
Doch stimmt dies und wie viel 
Arbeit steckt überhaupt in einem 
solchen Projekt? Welche Werkzeu- 
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ge werden benötigt und welches 
handwerkliche Geschick verlangt 
der Bau dem geneigten Boxenbau- 
er ab? Mit der freundlichen Unter- 
stützung von Lautsprechershop. 
de, die uns einen Bausatz für zwei 


Desktop-geeignete — Monitor-Laut- 


sprecher zukommen ließen, geht 
PC Games Hardware der Sache auf 
den Grund. Wir dokumentieren 
den Zusammenbau, geben Tipps 
für einige nützliche Handgriffe 
und unterziehen die Boxen an- 
schließend einem ausführlichen 


Für den Bau nötig oder empfehlenswert 


Werkzeug Bemerkung Preis 
Stichsäge Absolut notwendig, kann oft auch geliehen werden ab € 30,- 
Kurvensägeblatt Ohne sind runde Schnitte sehr schwierig ca. € 5,- 
Normales Ságeblatt | Empfehlenswert für gerade Schnitte са. € 5,- 
Feile Sehr empfehlenswert ca. € 10,- 
Schmirgelpapier Gut für kleinere Korrekturen, mehrere Stärken ca. € 2,- 
Oberfráse Nützlich für besonders sauberes Arbeiten. ab € 50,- 
Lötkolben Für die Weiche und Verkabelung erforderlich. ab € 10,- 
Holzleim Am besten die Express-Variante, groBe Flasche ca. € 10,- 
MDF-Platten Einfach zu handhaben, Zuschnitt im Baumarkt ca. € 20,- 
es e 


Test. Des Weiteren zählen wir für 
den Bau nótiges sowie nützliches 
Werkzeug auf und gehen auf einige 
Besonderheiten ein, die man beim 
Kauf berücksichtigen sollte. 


Die Boxen 

Die uns zur Verfügung gestellten 
Bausátze mit dem Namen ,FAST 
Monitor MK2* gehóren mit etwa 
140 Euro pro Box nicht zu den 
günstigsten Lautsprechern, sind 
mit den Abmessungen von 370 x 
226 x 300 mm aber noch kompakt 
genug für den Schreibtisch und 
weisen eine Besonderheit auf. Was 
auf den ersten Blick wie ein vóllig 
normales 2-Wege-System wirkt, ist 
ein sogenanntes FAST-System. FAST 
ist eine Abkürzung für ,Full Ran- 
ge and Subwoofer Technology*, 
was bedeutet, dass hier statt eines 
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normalen Hochtóners ein Breit- 
bänder zum Einsatz kommt. Durch 
diese Technik kann die Box in der 
Theorie einen deutlich gleichmä- 
fsigeren Frequenzverlauf zeichnen, 
da der Breitbänder wesentlich tie- 
fer spielen kann als ein normaler 
Hochtöner. Dies wiederum erlaubt, 
die Trennung tiefer anzusetzen, so- 
dass der Übergang zwischen dem 
Wavecor-Breitbänder und dem 16 
cm durchmessenden Audaphon- 
Tieftóner nicht mehr wahrzuneh- 
men ist. Wie gut dies in der Praxis 
funktioniert, muss sich erst noch 
herausstellen. 


Für ein erstes Projekt muss aber 
keinesfalls solch eine Summe auf- 
gewendet werden, Bausátze wie 
etwa die ,Cheap Trick 247* begin- 
nen bereits bei 25 Euro pro Seite. 
Allerdings sollte man sich bewusst 
sein, dass durch zusätzlich nötige 
Investitionen wie Material und 
eventuell einige Werkzeuge der 
endgültige Preis schnell auf den 
doppelten Betrag des Bausatzes an- 
wachsen kann. Gerade beim Werk- 
zeug kann man sich relativ leicht 
verkalkulieren, weswegen wir nun 
zwecks besseren Überblicks eine 
kleine Aufzählung von dringend 
benötigtem beziehungsweise hilf- 
reichem Werkzeug geben möchten. 


Das Werkzeug 

Eine gut ausgerüstete Werkstatt ist 
natürlich von Vorteil und erleich- 
tert die nötigen Arbeiten unge- 
mein, doch wirklich erforderlich 
ist nur eine überschaubare Basis- 
Ausrüstung. Rechts auf dieser Sei- 
te finden Sie eine bebilderte Auf- 
listung, auf der vorherigen einen 
Überblick samt Kosten. Die Werk- 
zeug-Grundausstattung beinhaltet 
neben Kleinigkeiten wie Cutter- 
Messer oder Schraubenzieher auch 
die unentbehrliche Stichsäge. Eine 
Feile ist sehr empfehlenswert, ge- 
rade wenn die Erfahrung fehlt. Da 
der Zuschnitt der Aussparungen 
für die Lautsprecher-Chassis nur 
wenig Spielraum für Fehler lässt, 
können Ungeübte den Radius et- 
was enger wählen und den Über- 
schuss anschließend mit der Feile 
wegnehmen. Ebenfalls absolut not- 
wendig ist ein Lötkolben für den 
Bau der Weiche. Ein brauchbares 
Gerät aus dem Hobbybereich gibt 
es schon für etwa 10 Euro. Für das 
Ausmessen und Anzeichnen der 
Ausschnitte sollte außerdem ein 
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Zirkel, ein Lineal oder Zollstock 
vorhanden sein. Neben dem eigent- 
lichen Baumaterial ist sonstiges 
Werkzeug nicht erforderlich. Aller- 
dings erleichtert jedes zusätzliche 
Gerät die Arbeit, eine Oberfräse 
mit Fräszirkel (ab 50 Euro) etwa 
erlaubt millimetergenaue Radien 
sowie die Möglichkeit, die Chassis 
zu versenken, was ein saubereres 
Endergebnis ermöglicht. Schraub- 
zwingen sorgen für eine bessere 
Verleimung, doch sind die Zwin- 
gen teuer und für ein gutes Ergeb- 
nis nicht notwendig, wenn man 
den richtigen Leim wählt. 


Das Material 

Als Erstes stellt sich die Frage nach 
dem geeigneten Baumaterial. Oft 
wird bereits in der Bauanleitung 
ein Vorschlag diesbezüglich ge- 
macht, in unserem Fall mussten wir 
selbst entscheiden. Im Baumarkt 
um die Ecke wählten wir nach kur- 
zem Überlegen 16 mm starke MDF- 
Platten. Dieses Material lässt sich 
leicht verarbeiten, nimmt selbst bei 
grober Handhabung nichts übel 
und kann auch von Ungeübten mit 
ein wenig Geduld zu einer stabilen 
Box verleimt werden. In unserem 
Fall musste die Stärke der Platten 
im Bauplan berücksichtigt werden, 
die Abmessungen also angepasst 
werden. Um uns gegen ein späteres 
Verschneiden abzusichern, order- 
ten wir die am schwierigsten zu 
fertigende Front doppelt. Der Preis 
der MDF-Platten betrug insgesamt 
17 Euro. Als Leim wählten wir eine 
schnell bindende Express-Variante 
für 11 Euro. Dazu kamen noch eini- 
ge Blatt Schmirgelpapier und eine 
kleine Bastelplatte aus den Holz- 
abfällen, die wir später als Basis 
für die Weiche verwenden wollen. 
Eine Rolle immer nützliches Pan- 
zer-Band rundete den Einkauf ab. 


Der Bau 

Zuerst sollte man aus dem feinen 
Sonntagszwirn und in praktikable 
Klamotten schlüpfen: Es wird dre- 
ckig. Ganz besonders, wenn auch 
noch die Fräse angesetzt werden 
soll. Dann sollte man auch tun- 
lichst über Schutzmaske und Oro- 
pax nachdenken, Dreck und Lärm 
steigen ins Unermessliche. Nur mit 
der Stichsäge bewaffnet genügt ein 
gut belüfteter, leicht zu reinigender 
Ort, um Hörsturz und Staublun- 
ge zu vermeiden. Bevor man nun 


das Sägeblatt schwingt, müssen 


Benötigtes Werkzeug 


Eine Stichsäge ist 
für den Boxenbau 
beinahe unab- 
dingbar. Zusätzlich 
benötigt man die 
richtigen Sägeblät- 
ter. Wir wählten 
Feinschnitt, je- 
einmal für Kurven 
und den geraden 
Schnitt. 


Für Feinarbeiten 
empfiehlt sich 
dringend eine Feile, 
zur Not kann die 
Arbeit auch mit 
Schmirgelpapier 
erledigt werden. 
Dieser Leim 

haftet auch ohne 
Schraubzwingen. 


Eine gewisse Grundausstattung sollte der Werkzeugkasten bereits hergeben, sonst 
schnellen die Kosten rapide in die Höhe. Zusätzliches Werkzeug erleichtert die Arbeit. 


Euro, zusätzliches Lot etwa 5 Euro. Panzer-Band ist für vieles ausgesprochen hilfreich. 
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Der Bau im Detail mit nützlichen Tipps 


Ordnung halten und penible Beschriftungen erleichtern 
den Bau und die Verkabelung ungemein. 


Das richtige Werkzeug für 
Ausschnitt wird ein Kurvenságeblatt verwendet. 


Überschüssiges Material 
kann relativ einfach mit 
der Feile abgenommen 
werden. Ungeübte an der 
Stichságe kónnen daher 
den Radius ruhig etwas 
kleiner wählen. 


Unsere Stichsäge ist mit 
stufenloser Drehzahlre- 
gelung und einer Schnitt- 
markierung ausgestattet. 
Beides ist sehr hilfreich 
und sollte beim Neukauf 
berücksichtigt werden. 


Ë: Mit einer Extra-Portion 
—— Leim werden die Kanten 
im Inneren der Boxen 


und abgedichtet. Selbst 


Beim Verleimen kann man großzügig mit dem Leim umgehen, das Material ist sehr (72 жу... sr -  kleine Spalte können den 
. Korrekturen gehen am besten einige Minuten spáter von der Hand. ` i EE = - = Sound beeinträchtigen. 


ir ` 
Vor dem Anbringen der 
Dämmung ist es eine gute 
Idee, die unzugänglichen 
Bereiche für den Hochtö- 
ner zu verkabeln. Die Ka- 
bel können so außerdem 


versteckt werden. 
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Die Teile der Weiche wurden hier in Größe und Position auf die Bastelplatte übertra- 
gen, dies erleichtert die Orientierung. Alle Anschlüsse und Polungen kennzeichnen! 
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die Aussparungen für Chassis und 
móglichst genau 
vom Papier auf die MDF-Platten 
übertragen werden. Hier gilt es, ei- 
nen kühlen Kopf zu bewahren und 
jeden Schritt mehrfach zu prüfen, 
die Teile akribisch zu beschriften 
und zu sortieren. Dies vermeidet 
Fehler in der Anfangsphase und je 
genauer man hier arbeitet, desto 
leichter fallen die nachfolgenden 
Schritte. Wenn dies geschafft ist, be- 
nótigt man einen Ansetzpunkt für 
die Stichsäge: Ein Loch innerhalb 
der auszuschneidenden Fläche. 
Dazu setzt man am besten einen 
Bohrer mit großem Durchmesser 
an der Schnittkante an und drillt 
dort ein Loch. Nun ist es ein Leich- 
tes, mit der Stichsäge und einem 
Kurvensägeblatt dem Verlauf der 
Aussparung zu folgen. Ist man noch 
etwas unsicher mit der Säge, lieber 
einen etwa halben Millimeter klei- 
neren Radius wählen, also auf der 
Innenseite der Markierung bleiben. 
Der Überschuss kann später mit 
der Feile entfernt werden. Da dies 


Bassreflexrohr 


sehr zeit- und kraftintensiv ist, soll- 
te man es mit der Sicherheit aber 
auch nicht übertreiben. Ist man mit 
einem Ausschnitt fertig, sollte man 
prüfen, ob das Chassis auch bündig 
sitzt. Ist das Loch zu klein, gilt es die 
Feile zu zücken. Ein größeres Prob- 
lem stellt ein das Überschreiten des 
Radius dar: Da selbst kleine Löcher 
den Klang verderben, bleibt nur ein 
Neubeginn mit einem frischen Teil. 
Sind alle Teile zurechtgeschnitten, 
darf kurz durchgeatmet werden: 
Der schwierigste Teil mit dem größ- 
ten Fehlerpotenzial ist geschafft. 


Nun beginnt ein sehr erfreulicher 
Teil der Arbeit: Mit reichlich Leim 
auf den Klebekanten nehmen die 
Boxen Stück für Stück Gestalt an. 
Man sollte allerdings beachten, 
dass man an einige Orte innerhalb 
der Boxen nach dem Leimen nur 
schwer oder gar nicht mehr heran- 
kommt. In unserem Fall ist es das 
Abteil für den Breitbänder, hier 
muss schon während dem Zusam- 
menbau gedämmt und die Kabel 
verlegt werden. Die Rückseite oder 
alternativ eines der Seitenteile der 
Boxen bleibt bis zum Einbringen 
der Dämmung und der Weichen 
offen. Diese kann nun angebracht 
werden. Bei unseren Boxen muss 
dabei zwischen zwei Dichten für 
Hoch- und Tieftöner unterschieden 
werden. Ansonsten kann man hier 
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nicht viel falsch machen. Das Mate- 
rial wird grob zurechtgeschnitten 
und dann eingeklebt. Auch hierzu 
kann der Leim verwendet werden. 


Der Weichenbau 

Während der Leim trocknet, kann 
mit dem Bau der Weichen begon- 
nen werden. Die Schaltung ist in 
den meisten Fällen sehr einfach 
und verständlich, es zahlt sich aber 
aus, die Schaltkreise auf den Träger 
zu übertragen. In unserem Fall ist 
es ein Stück Bastelplatte, auf die 
wir die Schaltkreise auf einer Seite 
anzeichnen, dann mit einem Nagel 
die Löcher für die Drähte bohren 
und von der Rückseite die Bauteile 
anbringen. So behalten wir einen 
guten Überblick beim eigentli- 
chen Verlöten. Zum Abschluss un- 
bedingt die Anschlüsse und ihre 
Polung notieren, sonst gibt es nur 
unnötigen Ärger, wenn die Wei- 
che eingebaut wird. Ein Test vor 
dem endgültigen Zusammenbau 
ist dringend zu empfehlen! Ist erst 
alles verleimt, sind Korrekturen 
kaum mehr möglich. 


Der Klang 

Zwar konnten sich unsere Boxen 
noch nicht einspielen, der Klang ist 
aber schon jetzt mehr als überzeu- 
gend: Der Breitbänder spielt sich 
mit viel Detail und Dynamik in den 
Vordergrund. Doch auch der Tief- 
ton überzeugt, die Bässe klingen 
trocken und straff. Die große Stärke 
der Boxen ist aber der Gesang: Fein 
aufgelöst schwebt er geradezu los- 
gelöst durch den Raum. Der Sweet- 
Spot ist Monitor-typisch aber recht 
schmal. Die FAST Monitor MK2 
bieten ein eindringliches Hörerleb- 
nis der Extraklasse. Von uns gibt es 
eine eindeutige Empfehlung. (pr) 


Fazit Hardware 


Sind DIY-Boxen empfehlenswert? 
Die Frage lässt sich nicht ganz einfach 
beantworten. Wer Werkzeug, das nöti- 
ge Geschick und Geduld besitzt, wird 
neben dem angenehmen Gefühl, etwas 
mit eigenen Händen zu schaffen, mit 
einem Klang belohnt, der weit außer- 
halb der Preisklasse eines Bausatzes 
liegt. Doch Werkzeug ist teuer — fehlt 
etwas, steigt die Höhe der Investition 
schnell an. Ungeduldige sollten eben- 
falls nicht an so ein Projekt heran- 
gehen. In diesem Fall ist ein fertiges 
System vielleicht die bessere Wahl. 


AR AR 


Aus diesen hochwertigen Teilen besteht die gesamte Elektrik. Die daraus entstehende 
Weiche steuert die Frequenztrennung von Breitbänder und Tieftöner. 


Der Wavecor-Breitbänder links kann einen großen Frequenzbereich abdecken, doch 
für kräftigen Bass ist er zu klein. Darum kümmert sich der Audaphon-Tieftöner rechts. 


Fertig zusammengebaut sind die Boxen akustisch ein Genuss. Optisch hingegen 
lassen sie zu wünschen übrig. Furnieren oder Lackieren kann da Abhilfe schaffen. 
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Netzwerk aus der Steckdose 
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Stromschnellen voraus 


Am einfachsten vernetzen Sie die heimischen Rechner per WLAN, am schnellsten per klassischem 


Gigabit-LAN. Verbindet Power-LAN Komfort und Geschwindigkeit zur optimalen Lósung? 


och vor einigen Jahren war 

das Einrichten einer heimi- 
schen Netzwerkumgebung mit 
einem mittleren Logistikwunder 
verbunden. Kabelkanäle mussten 
geplant und verlegt, Router und 
Switches konfiguriert und manu- 
ell abgesichert werden. Selbst ein- 
gefleischte Computerfans sahen 
sich bei einem solchen Projekt 
mit einigen Herausforderungen 
konfrontiert. Doch mittlerweile 
haben alternative Technologien die 
Vernetzung des Heimes schon fast 
zum Kinderspiel gemacht. 


Funkloch 

Eine besonders verbreitete, weil 
praktikable und einfache Lósung 
stellt das WLAN-Netzwerk dar. 
Durch die Funkverbindungen spart 
man sich jegliches Kabelverlegen 
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und auch die Kosten der benótig- 
ten Adapter halten sich in Grenzen. 
Als weiterer Vorteil kommt hinzu, 
dass die meisten mobilen Endge- 
räte wie Smartphone, Tablet und 
Notebook eine integrierte WLAN- 
Antenne besitzen und somit leicht 
ins Netzwerk integriert werden 
kónnen. Einen  RJ-Á5-Anschluss 
hingegen besitzen solche Geräte 
immer seltener. 


Bei allen Vorteilen haben kabellose 
Netzwerke aber auch nicht von der 
Hand zu weisende Nachteile. Die 
Übertragungsgeschwindigkeiten 
hinken Kabelverbindungen je nach 
verwendetem Standard teils deut- 
lich hinterher. In älteren Gebäuden 
können dicke Wände zudem die 
Reichweite und Stabilitàt des Sig- 
nals beeinträchtigen. Gleiches gilt, 


wenn Sie in einem Haus mit mehre- 
ren Parteien und WLANs wohnen. 
Zu viele Fremdnetzwerke kónnen 
ebenfalls die Paketübertragung 
stóren, was wiederum zu einer ver- 
minderten Leistung führt. 


Hoher Aufwand 

Die höchste Zuverlässigkeit und 
Geschwindigkeit bietet ein klassi- 
sches LAN-Netzwerk. Gigabit-fähi- 
ge Adapter sind mittlerweile längst 
Standard und bieten den mit Ab- 
stand besten Datendurchsatz. Auch 
preislich halten sich die benötigten 
Komponenten im Rahmen. In vie- 
len Fällen ist eine solche Lösung 
für den Heimeinsatz jedoch nicht 
praktikabel. 


Das liegt am hohen Installations- 
aufwand. Selbst in vielen Neubau- 


ten sind keine Netzwerkkabel oder 
zumindest Kanäle für deren Ver- 
legung zu finden. Daher müssen 
diese Verbindungen nachgerüstet 
werden, was oft einen hohen Auf- 
wand nach sich zieht: Wände und 
Decken müssen durchbohrt wer- 
den, um Platz für die Leitungen 
zu schaffen. Während man das in 
einem Eigenheim noch als Inves- 
tition in die Zukunft sehen kann, 
muss man als Mieter vorher abklä- 
ren, ob solche Arbeiten überhaupt 
gewünscht oder geduldet sind. Was 
aber tun, wenn ein WLAN aus wel- 
chen Gründen auch immer als Al- 
ternative ausscheidet? 


Strom- und Datenquelle 

Power-LAN-Verbindungen, auch 
dLAN genannt, versuchen die Vor- 
teile von beiden Netzwerkwelten 
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miteinander zu verbinden: die Ge- 
schwindigkeit und Zuverlässigkeit 
einer Kabelverbindung mit dem 
Komfort eines WLANs. Ob dies 
auch gelingt, prüfen wir in unse- 
rem Test. Zudem geben wir Ihnen 
einen Überblick über eventuelle 
Probleme und Besonderheiten im 
Gebrauch dieser Geräte, 


In unserem Testkanon haben wir 
sieben Modelle, die den aktuellen 
Stand der Powerline-Technik wie- 
derspiegeln. Um die Vergleichbar- 
keit zu erhóhen, haben wir auch 
einen WLAN-Adapter nach dem 
neuesten AC-Standard getestet. So 
kónnen Sie die Geschwindigkeits- 
unterschiede leichter einschätzen. 
Alle Messungen haben wir in ei- 
nem vom Internet isolierten LAN 
getätigt, um eventuelle Einflüsse 
durch ungewollten Netzwerkver- 
kehr zu minimieren. Da sich die 
Signalqualitàt mit zunehmender 
Leitungslänge verschlechtert, ha- 
ben wir drei unterschiedliche 
Messpunkte mit zunehmender Ent- 
fernung getestet. Wie deutlich sich 
das im Ergebnis niederschlägt, le- 
sen Sie in den Benchmarks auf der 
folgenden Seite. 


Devolo dLAN 650 Power-LAN Star- 
ter-Kit: Der Testsieger macht Tempo. 
Wem hohe Übertragungsgeschwin- 
digkeiten am wichtigsten sind und 
wer keinen großen Wert auf eine 
umfangreiche Ausstattung legt, der 
gährt mit dem Devolo-Kit am bes- 
ten. Die Installation funktioniert 
problemlos und kommt ohne wei- 
tere Software aus: Nach dem Einste- 
cken klappt die Übertragung sofort 
und ohne Einschránkungen. Auch 
die Integration in ein bestehendes 
Netzwerk hat keine Probleme be- 
reitet. HD-Filme konnten wir stets 
ruckelfrei streamen, selbst wenn 
sich der Quellrechner in einem 
anderen Stockwerk befand. Positiv 
finden wir ebenfalls, dass für den 
Einsatz keine Steckdose verloren 
geht. 


AVM Fritz! Powerline 520E Set: Be- 
währte Fritz!-Qualität. Das Power- 
LAN-Starter-Kit von AVM liegt mit 
dem Devolo nahezu auf Augenhó- 
he. Die Installation und Integrati- 
on in ein bestehendes Netzwerk 
klappt ebenso problemlos und 
stellt auch für Laien kein Hindernis 
dar. Auch mit dem Powerline 520E 


www.pcgameshardware.de 


kónnen Sie die Steckdose weiter- 
hin verwenden, eine Durchleitung 
ist vorhanden. Wie schon bei der 
Devolo-Konkurrenz steht pro Ad- 
apter nur ein LAN-Port zur Verfü- 
gung, wollen Sie also mehr Geräte 
in Ihr Netzwerk einbinden, benóti- 
gen Sie zusätzliche Ausrüstung. Die 
Geschwindigkeit beim Kopieren 
von Dateien liegt leicht unter der 
des Testsiegers. Streamen von HD- 
Filmen klappte in unserem Test- 
netz aber auchüber weite Strecken 
stets ruckelfrei. 


Asus PL-X52P 500 Mbps Powerline 
Adapter Kit: Umfangreicher Einstieg 
in die Power-LAN-Welt. Wem eine 
umfangreiche Ausstattung wich- 
tiger ist als hóchste Geschwindig- 
keit, der sollte einen Blick auf das 
Powerline-Kit von Asus werfen. 
Jeder Adapter besitzt je vier LAN- 
Ports, von denen der erste priori- 
siert behandelt wird: Verwenden 
Sie diesen idealerweise, um die 
PowerLAN-Adapter mit Ihrem 
Router zu verbinden. Eine umfang- 
reiche Konfiguration ist auch hier 
nicht nótig: Plug and play heifst das 
Zauberwort. Bei der Übertragungs- 
geschwindigkeit kann das AVM 
nicht ganz mit der Konkurrenz 
von Devolo oder AVM mithalten. 
Die Datenrate ist aber immer noch 
ausreichend hoch. Probleme beim 
Abspielen von HD-Material gibt 
es keine, selbst beim Vor- oder Zu- 
rückspulen haben wir keine stóren- 
den Verzógerungen oder Ruckler 
festgestellt. 


Netgear Powerline AV+ 500 Nano 
Set: Solide Mittelklasse ohne große 
Schwächen. Das Power-LAN-Kit von 
Netgear war das wohl unauffälligs- 
te in unserem Test. Es zeichnet sich 
vor allem dadurch aus, dass es seine 
Aufgaben wie gewünscht verrich- 
tet, ohne dabei besondere Stärken 
oder Schwächen zu präsentieren. 
Die Einbindung in ein bestehendes 
Netzwerk klappt genauso problem- 
los wie bei den anderen Proban- 
den, gleiches gilt, wenn Sie eine 
neue Infrastruktur aufbauen. Bei 
der Geschwindigkeit liegt das Net- 
gear-Powerline-Kit auf Augenhöhe 
mit dem Asus-Modell, bietet aber 
nur einen LAN-Port pro Adapter 
und fällt daher bei der Ausstattung 
klar zurück. Wirklich kritikwürdig 
ist die Übertragungsgeschwindig- 
keit aber nicht. Das Tempo reicht 
stets aus, um HD-Filme ruckelfrei 


Als einziges Gerät im Test bietet das Asus mehr als einen LAN-Port. Insgesamt dürfen 
Sie vier Geräte anschließen, wobei Port 1 prioritisiert behandelt wird. 


HD-Streaming per Power-LAN 


5 Meter 10 Meter 25 Meter 
Devolo dLAN 650+ Power-LAN-Starter-Kit v v v 
AVM Fritz! Powerline 520E v v v 
Asus PL-X52P 500 Mbps Powerline v v v 
Netgear Powerline AV+ 500 Nano Set v v v 
D-Link Powerline AV 500 Wireless N v v = 
TP-Link AV500 Powerline v v = 
Zyxel HD Powerline Adapter 600 Mbps v v == 
Netgear А6200 WLAN Stick v v v 


v Stream stets ruckelfrei == Seltene Ton- oder Bildhänger 


Power-LAN in der Praxis 


Kopieren 4,0 GiByte MKV-Datei, 5 Meter Distanz 


Devolo dLAN 650+ === 30,6 (+6%) 
Netgear A6200 EX 28,9 (Basis) 
AVM Fritz! Powerline 520E Xu 26,4 (-9%) 
Asus PL-X52P aaa 25,1 (-13%) 
Netgear Powerline AV+ 500 Eu 24,8 (-14%) 
D-Link Powerline AV 500 WLAN EX 13,8 (-52%) 
Zyxel HD Powerline 600 Eu 13,2 (-54%) 
TP-Link AV500 Powerline EXE 11,3 (-61%) 
Kopieren 4,0 GiByte MKV-Datei, 10 Meter Distanz 


Devolo dLAN 650+ au 29,8 (4-396) 
Netgear A6200 EX 8, (Basis) 
AVM Fritz! Powerline 520E Xu 26,1 (-10%) 
Asus PL-X52P ws 24,9 (-14%) 
Netgear Powerline AV+ 500 ERR 24,7 (-15%) 
D-Link Powerline AV 500 WLAN Eu 13,6 (-53%) 
Zyxel HD Powerline 600 Eu 13,2 (-54%) 
TP-Link AV500 Powerline Xu 11,1 (-62%) 
Kopieren 4,0 GiByte MKV-Datei, 25 Meter Distanz 


Netgear A6200 EX 28,9 (Basis) 
Devolo dLAN 650.- Em 27,6 (-4%) 
AVM Fritz! Powerline 520E EX 24,3 (-16%) 

Asus PL-X52P [E 21,6 (-25%) 

Netgear Powerline AV+ 500 ==, 21,4 (-26%) 
D-Link Powerline AV 500 WLAN Eu 10,6 (-63%) 
Zyxel HD Powerline 600 ШШЕ 10,1 (-65%) 

TP-Link AV500 Powerline EX 9,7 (-66%) 


System: Core 15-3570, AS-Rock 777 Pro 3, Geforce GTX 780, Samsung SSD 840 Series 
Bemerkungen: Messergebnisse kónnen sich von Haushalt zu Haushalt unterscheiden. 


MiByte/s 
» Besser 
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Powerlanception: Die einzelnen Geräte unterscheiden sich in der Größe und Bauform 
teils deutlich voneinander. 


V AVA A 


N | ink 
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Das von uns getestete D-Link-Gerät bietet als besonderes Merkmal einen Wireless-N- 
Access-Point, mit dem Sie auch Ihr WLAN schnell und unkompliziert erweitern. 


zu streamen, selbst über längere 
Distanzen gab es keine störenden 
Ruckler oder Tonaussetzer. Alles in 
allem stellt das Netgear also einen 
soliden Einstieg in Power-LAN- 
Netzwerke dar. 


D-Link Powerline AV 500 Wireless 
N Mini Starter Kit: Ordentlicher 
Power-LAN-Adapter mit WLAN- 
Funktionalität. D-Link verfolgt mit 
diesem Powerline-Kit einen inte- 
ressanten Ansatz Es richtet sich 
vor allem an Kunden, die ihr beste- 
hendes WLAN-Netzwerk in bisher 
unzugängliche Bereiche erweitern 
möchten. Dazu ist in einem der bei- 
den Adapter ein WLAN-Access-Point 
integriert, was es zu einem Kinder- 
spiel macht, das bestehende WLAN 
zu erweitern. Da die beiden Adap- 
ter keine Durchleitung für Strom- 
stecker bieten, verlieren Sie beim 
Einsatz des D-Link-Kits die verwen- 
deten Steckdosen. Zudem hat sich 
die Übertragungsgeschwindigkeit 
als mäßig herausgestellt. In unserem 
Testnetz erreichte das Testmuster 
keine höheren Geschwindigkeiten 
als 13,8 MiByte/s. Das Streamen von 
HD-Filmen war dennoch möglich. 
Erst wenn eine weite Strecke zwi- 
schen Quelle und Wiedergabegerät 
liegt, kann es unter Umständen zu 
vereinzelten Tonaussetzern oder 


Bildrucklern kommen: Das ist unter 
anderem vom verwendeten Contai- 
ner der Filmdatei abhängig. 


TP-Link AV500 Powerline Starter Kit: 
Günstiger Einstieg in Power-LAN- 
Netzwerke. TP-Link richtet sich mit 
seinem Power-LAN-Kit ganz klar 
an Kunden, die beim Kauf auf den 
Preis achten. Auf umfangreiche 
Ausstattung muss beim TP-Link 
verzichtet werden, es steht pro 
Adapter lediglich eine LAN-Buchse 
zur Verfügung, was den meisten 
Anwendern allerdings auch ausrei- 
chen dürfte. Die Einrichtung klappt 
wie bei allen Geräten im Test völlig 
problemlos und stellt selbst Laien 
nicht vor Unwägbarkeiten. Gut fin- 
den wir, dass Sie beim Einsatz des 
TP-Link-Adapters die Steckdose 
weiter verwenden können. Vermei- 
den Sie es unbedingt, Powerline- 
Geräte an Mehrfachsteckern oder 
Steckdosenleisten einzustecken. 
Jedes zusätzliche Gerät wirkt stö- 
rend bei der Datenübertragung 
und kann die Geschwindigkeit 
drastisch einbrechen lassen. Da das 
Tempo des TP-Link AV500 ohnehin 
eher niedrig ist, sollten Sie auf die- 
sen Punkt achten. In unserem Test 
brach die Übertragungsrate teils 
auf unter drei MiByte/s ein: Full- 
HD-Streaming ausgeschlossen! 


POWERLINE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


— > — 


MES. e — 
Hersteller Devolo AVM Asus Netgear 
Webseite www.devolo.de www.avm.de www.asus.com/de www.netgear.de 
www.pcgh.de/preis/993417 www.pcgh.de/preis/686164 www.pcgh.de/preis/882370 www.pcgh.de/preis/68326 
Preis Ca. € 130.- Ca. € 90.- Ca. € 100.- Ca. € 60.- 
Ausstattung (20%) 2,00 2,00 1,50 2,00 
Anzahl Ports 1 1 4 1 
Zubehór 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 
durchleitung durchleitung durchleitung durchleitung 
Garantiezeit 24 Monate 24 Monate 24 Monate 24 Monate 


© Hohe Reichweite 
© Hohe Datentransferrate 


© Einfache Konfiguration 


Wertung: 1,54 


FAZIT 
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© Hohe Reichweite 
© Hohe Datentransferrate 
Q Einfache Konfiguration 


Wertung: 1,60 


© Hohe Reichweite 
© Vier LAN-Ports 
© Einfache Konfiguration 


Wertung: 1,62 


Softwarepaket Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe 

Anleitung Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt 
Eigenschaften (20%) 1,50 1,50 2,00 2,00 

Installation & Konfiguration Plug and play, simpel Plug and play, simpel Plug and play, simpel Plug and play, simpel 
Verarbeitung Gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Sicherheit Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert 
Größe Groß Groß Groß Groß 

Leistung (60%) 1,50 1,60 1,60 1,70 

Datentransfer 4,0 GiByte 30,6 MiByte/s 26,4 MiByte/s 25,1 MiByte/s 24,8 MiByte/s 

Reichweite Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Gute Transferrate 
© Einfache Konfiguration 
© Wird relativ warm 


Wertung: 1,72 
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Zyxel HD Powerline 600: Trotz High- 
Speed eher langsamer Proband. Als 
maximale Übertragungsrate gibt Zy- 
xel stolze 600 Mbps an: In der Theo- 
rie mag dies móglich sein, praktisch 
wird dieser Wert jedoch nicht mal 
ansatzweise erreicht. Nach dem Ein- 
stecken war unser Testgerät sofort 
betriebsbereit, die Netzwerkver- 
bindung zwischen den Testrechner 
baute sich schnell auf. Beim Kopie- 
ren von Daten allerdings schwä- 
chelt das Gerät: Mit höchstens 13,2 
MiByte/s ist es zwar schneller als 
das Testgerät von TP-Link, dafür ver- 
lieren Sie im Gebrauch auch zwei 
Steckdosen. Im Hinblick auf die an- 
sonsten auch sehr magere Ausstat- 
tung gibt es aktuell bessere Alterna- 
tiven auf dem Powerline-Markt. 


Netgear A6200: AC-WLAN-Adapter 
mit hohem Tempo. Der WLAN-Stick 
von Netgear läuft in diesem Ver- 
gleich außer Konkurrenz. Seine 
Messergebnisse sollen als Orien- 
tierungshilfe dienen, wie sich ein 
sauberes und technisch aktuelles 
WLAN-Netzwerk im Vergleich zu 
den Powerline-Lösungen schlägt. 
Da es sich bei dem Netgear-Gerät 
um einen AC-Adapter handelt, sind 
die Ergebnisse erwartungsgemäß 
sehr gut. Allerdings nur dann, wenn 
Sie auch einen entsprechenden 


Router besitzen. Ältere Modelle, die 
noch nach dem N-Standard funken, 
würden die Verbindung ausbrem- 
sen und damit würde auch die Da- 
tenrate deutlich unter die der hier 
getesteten Power-LAN-Adapter fal- 
len. Die Einrichtung fällt nicht ganz 
so komfortabel aus, da ein Treiber 
installiert werden muss. 


Beide Lösungen haben ihre spezi- 
fischen Vor- und Nachteile. Prüfen 
Sie also Ihre individuellen Bedürf- 
nisse an das Heimnetzwerk und 
entscheiden daraufhin, ob für Sie 
ein klassisches WLAN oder Power- 
line die bessere Lösung ist. (tD 


Fazit Hardware 


Valide Alternative 

Wem die Einrichtung eines klassischen 
LANs zu aufwendig ist, die Geschwin- 
digkeit oder Zuverlässigkeit eines 
WLANs aber nicht ausreicht, für den 
sind die Power-LAN-Geräte einen Blick 
wert. Tempo und Komfort stimmen 
bei allen Testmustern, allerdings un- 
terscheiden sich die Modelle in ihrer 
Ausstattung, was sich auch im Preis 
bemerkbar macht. Richten Sie Ihre Ent- 
scheidung daher nach den benötigten 
Funktionen. Fürs einfache Vernetzen 
reicht auch ein günstiger Adapter. 


Um ein wirklich schnelles kabelloses Netzwerk einzurichten, brauchen Sie einen 
passenden Router, der nach dem neuesten Standard funkt. 


М w зш ZIN 


U) Power G) Powerline dt Ethernet 


| [TETTE DERE 
'WX1225H00025 
H PCGH-1337-NO0B-PWND 


моде in Cm 2.113256 


Auch ein Powerline-Netzwerk 
kónnen Sie mit einem Pass- 
wort absichern. Die meisten 
Hersteller weisen Ihren 
Geráten bereits individuelle 
Sicherungen zu. 


POWERLINE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


m 
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WLAN-Alternative 


FAZIT 
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© WLAN-N-Adapter 
© Akzeptable Geschwindigkeit 


© Verlust der Steckdose 


Wertung: 1,84. 


© Einfache Konfiguration 
© Steckdose geht nicht verloren 
© Mäßige Datentransferrate 


Wertung: 1,98 


© Einfache Konfiguration 
© Akzeptable Geschwindigkeit 
© Mäßige Datentransferrate 


Wertung: 2,00 


Produktname Powerline AV 500 Wireless N AV500 Powerline HD Powerline 600 MBps 
Hersteller D-Link TP-Link Zyxel Netgear 
Webseite www.d-link.com/de/de www.tp-link.com/de www.zyxel.com/de www.netgear.de 
Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/923557 www.pcgh.de/preis/961616 www.pcgh.de/preis/783514 
Preis Ca.€ Ca. € 50.- Ca. € 70.- Ca. € 50.-, 
Ausstattung (20%) 1,80 2,00 2,00 - 
Anzahl Ports 1 1 1 Nicht zutreffend 
Zubehör 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Wireless-N- 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 2x Netzwerkkabel 2,0 m Keines 

Access-Point durchleitung 
Garantiezeit 24 Monate 24 Monate 24 Monate 24 Monate 
Softwarepaket Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Treiber 
Anleitung Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt 
Eigenschaften (20%) 2,00 2,00 2,00 - 
Installation & Konfiguration Plug and play, simpel Plug and play, simpel Plug and play, simpel Treiberinstallation nótig 
Verarbeitung Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 
Sicherheit Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Sehr gut 
Größe Mittel Mittel Klein Klein, schmal 
Leistung (60%) 1,85 1,90 1,95 - 
Datentransfer 4,0 GiByte 13,8 MiByte/s 11,3 MiByte/s 13,2 MiByte/s 28,9 MiByte/s 
Reichweite Gut Gut Gut Sehr gut 


‚© Hohe Datentransferrate 
© Nur in AC-Netzwerken schnell 
© Treiberinstalltion nötig 


Wertung: — 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.09.2013 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Wollen die Entwickler wirklich nicht, dass 
PC-Spieler mit maximalen Details zocken? 


Als technikinteressierter PC-Spieler habe ich 
Rome 2 schon mit Spannung erwartet. Groß 
war die Freude, als ich den Titel einer render- 
technischen Analyse unterziehen und per inter- 
nem Benchmark ermitteln durfte, mit welcher 
Hardware das Spiel in 1080p und mit maximal 
möglichen Details weitestgehend ruckelfrei läuft. 
Dabei stellte ich enttäuscht fest, dass bei Rome 
2 selbst mit der aktuell schnellsten Karte, der 
GTX Titan, bei maximaler Detailpracht nur 45 
Bilder pro Sekunde heraussprangen. Auch die 
bisher veröffentlichten Patches verbesserten die 
Misere nicht. Ich gehe mal davon aus, dass auch 
die Macher wollen, dass gerade PC-Spieler mit 
High-End-Grafikkarte ihre Werke mit der vollen 
optischen Pracht bewundern und dabei auch mit 
hohen Fps-Raten flüssig spielen können. Wa- 
rum aber betreibt man dann gefühlt so wenig 
Aufwand, um den Engine-Code so performant 
wie möglich zu programmieren, und liefert noch 
lange nach Release unzählige Softwareflicken, 
u. a. zur Leistungsverbesserung, nach? Ich bin 
mir sicher, dass hier seitens der Entwickler noch 
einiges an Optimierungsbedarf besteht, oder? 


MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


‚ Platz Titel Hersteller 
Total War: Rome 2 Sega 
Diablo 3 Blizzard 
Saints Row 4 Koch Media 
Ubisoft 

Final Fantasy XIV: A Realm Reborn Square Enix 
Guild Wars 2 (Heroic Edition) NCSoft 
Skyrim (Legendary Edition) Bethesda 

Die Sims 3: Starter Set DE 
Crysis 3 (Hunter Edition) 
Die Sims 3: Island Paradise 


Splinter Cell: Blacklist 


Electronic Arts 


1. 
| 2. 
Е 
4. 
5; 
6. 
Jis 
8. 
EI 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


e 


100 Pc Games Hardware | 11/13 


Total War: Rome 2 


Rome 2 bringt das beliebteste Szenario der Reihe 
zurück und stellt laut Creative Assembly eine spie- 
lerische Revolution dar. Das ist nicht ganz geglückt. 


er jüngste Spross der Total War-Reihe ist 
D; jeden Fall der umfangreichste Teil, den 
die Strategie-Experten von Creative Assembly je 
abgeliefet haben. Rome 2 bietet 180 zu erobern- 
de Stádte, neun spielbare Fraktionen, 700 Einhei- 
tentypen, 300 mógliche Züge und eine Weltkar- 
te, die sich von Spanien bis Vorderindien sowie 
von Großbritannien bis Nordafrika erstreckt. 
Auch die Optik ist bombastisch, die prächtige 
Weltkarte glänzt mit liebevollen Details wie Vo- 
gelschwärmen oder verspielten Animationen, 
wenn zwei Heere aufeinandertreffen oder eine 
Stadt belagert wird. Auch die Gefechte, die wie 
gewohnt im Echtzeitmodus auf der Schlachten- 
karte ausgetragen werden, erhalten dank der 
neuen, sehr nah an das prachtvoll inszenierte Ge- 
schehen heranführbaren Einheitenkamera eine 
besonders dichte und mitreißende Atmosphäre. 


Natürlich garantiert auch Rome 2 wieder Hun- 
derte Stunden Strategievergnügen, denn der 
Wiederspielwert ist hoch, da sich jede Fraktion 
unterschiedlich spielt. Zum suchterzeugenden 
Spielprinzip kommt die hohe Komplexität beim 
Aufbau Ihres Imperiums. Dies wird dadurch er- 
zielt, dass Creative Assembly mit Provinzen, die 


www.pcgameshardware.de/spiele 
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Total War: Rome 2 
Sega 


Hardware 


jetzt in bis zu vier Siedlungen mit einer großen 
Hauptstadt aufgeteilt sind, sowie Generälen, an 


die die Truppen fest gebunden sind, sinnvol- 
le Neuerungen auf der Weltkarte einführt. Für 
weitere Motivation sorgen die Mini-Aufgaben 
und die erstmalige Kombinationsmöglichkeit 
von Land- und Seeschlachten. Des Weiteren ist 
Rome 2 sehr einsteigerfreundlich und die KI 
präsentiert sich, von Problemen im Gefecht 
und auf der Weltkarte abgesehen, im Großen 
und Ganzen solide. Wesentlich negativer fällt da 
der Schwierigkeitsgrad auf, der oft zu niedrig 
ist und je nach Fraktion schwankt. Dazu sorgen 
der zuweilen zähe Spielverlauf, die taktisch we- 
nig anspruchsvollen Seegefechte und die langen 
Lade- und Rundenzeiten für Abzüge bei der fina- 
len Wertungsnote. (fs) 


Total War: Rome 2 


FAZIT: Rome 2 ist vielleicht nicht das erhoffte Meisterwerk 
geworden, ein richtig gutes Spiel ist es aber trotzdem. Die 
atmosphärische Optik ist trotz extremer Hardwareanforde- 
rungen über alle Zweifel erhaben, Umfang und Wiederspiel- 
wert sind hoch und die neuen Features unterhalten bestens. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar-rome-2.de | Technik: 
DX11, Tessellation, HQSSAO, Mehrkernunterst., hoher 

Poly-Count, Posteffekte, nur FXAA | Hardware-Empfehlung: 
Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 4 GiB RAM 
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Gratis-Aboprämie 


| epa B650-5A 
G5O0-Watt-Netztell 


12 x PCGH DVD lesen 
+ Netzteil = 60 Euro 


e Stabiles 650-Watt-Netzteil von LEPA 
e 2 x 8P-PCI-E-Anschlüsse 
für starke Grafikkarten 


e 80 PLUS® Bronze mit bis 
zu 8896 Effizienz 

* Hochwertige Bauteile für den 
Dauerbetrieb (24/7) bei 40 °C 

* Erstklassige Kühlung 
und langlebiger Lüfter 

* Geringe Einbautiefe (nur 140 mm) 
für Kompaktrechner 


LZPRAF 


Fan · Cooler : Power 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 
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xx {у Jetzt Abo online bestellen unter: 
Ines f: 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


SPIELE & SOFTWARE | Avira Rescue CD 


Daten mit der Avira Rescue CD retten 


R 
Avira 


Antivirus Suite 
Der Basisschutz 


Avira Antivirus Suite 


Rien ne va plus 


Nichts geht mehr – haben Sie Probleme mit Viren oder zwingen Trojaner Ihren Rechner in die Knie? 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit der Avira Rescue CD Ihren Computer wieder auf die Beine bekommen. 


ANZEIGE 


Sicherheitslösungen von Avira 


Ungeschützt auf der Datenautobahn des Internets zu surfen ist ver- 
gleichbar mit einer Fahrt in einem Pkw, der keine Bremsen besitzt. 


Das Internet ist für uns nicht mehr 
wegzudenken. Einkaufen, bezahlen oder 
stöbern — bei all diesen Tätigkeiten ver- 
gessen wir, dass wir uns vielen Gefahren 
im Internet aussetzen; Würmer, Trojaner 
und Viren greifen unseren Rechenknecht 
an. Sie können ohne Schutz unbemerkt in 
unser System eindringen und Schadcode 
einspielen. Abhilfe schaffen da die Pro- 
dukte von Avira. 


Haben Sie Kinder? Falls ja, sollten Sie zur 
Avira Family Protection Suite (für 44,95 


Euro) greifen. Hier werden die Aktivitäten 
hres Kindes in sozialen Netzwerken kon- 
rolliert. Gleichzeitig werden die Gespräche im Chat überwacht. Bei Avira Ultimate 
Protection Suite (für 89,95 Euro) hingegen steigern Sie die Geschwindigkeit Ihres 
Systems und erhalten 200 GB Cloudspeicher (bei Avira Internet Security für 44,95 
Euro, 5 GB Cloudspeicher), die Sie zum Sichern Ihrer Daten verwenden kónnen. 
Diese drei Versionen fußen auf der Software Avira Antivirus Suite (für 29,95 Euro), 
die den Grundschutz für den PC darstellt. Von AntiAd über den cloudbasierenden 
Echtzeit-Scanner bis hin zur AntiSpyware ist alles dabei. Für Ihre Daten erhalten 
Sie zusätzlich 5 GB Cloudspeicher. Mit der Seriennummer zwischen der Doppelseite 
66/67 kónnen Sie letztere Version drei volle Monate lang kostenlos testen. Den 
Download erhalten Sie unter www.pcgh.de/avira. 
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twas liegt in der Luft - Frust, 

Trauer, Verzweiflung. Und wa- 
rum? Weil Sie wieder einmal nicht 
vorausschauend gehandelt und 
Ihre Daten auf einem externen 
Laufwerk abgesichert haben. Nun 
streikt Ihr Rechenknecht, zeigt auf 
dem Bildschirm einen Bluescreen 
of Death oder hángt sich bereits 
beim Booten auf. Irgendetwas 
scheint mit Ihrer Festplatte oder 
SSD nicht in Ordnung zu sein. Viel- 
leicht haben sich Viren und Troja- 
ner unbemerkt auf Ihrem System 
eingeschlichen? Wenn das der Fall 
sein sollte, hilft Ihnen sicherlich 
die Avira Rescue CD weiter. 


Alles auf Anfang 

Bevor wir das Problem mit Ihrer 
Festplatte oder SSD in Angriff neh- 
men, und die lästigen, bösartigen 
Viren und Trojaner beseitigen, 
sollten wir zu Beginn klären, wie 
Sie die Avira Rescue CD auf Ihrem 
Computer starten können. Vorab: 
Sie müssen sich Avira Rescue nicht 
aus dem Internet herunterladen. 
Wir haben für Sie mitgedacht und 
dieser Ausgabe eine gesonderte CD 
beigelegt. Doch nun zurück zu der 


Frage, wie Sie die CD zum Laufen 
bringen. Entnehmen Sie die CD aus 
dem Heft und legen Sie sie in Ihr 
Laufwerk ein. Achten Sie darauf, 
dass sich die CD vor dem eigentli- 
chen Boot des Computers in Ihrem 
Laufwerk befindet. Starten Sie Ih- 
ren Computer neu und drücken Sie 
„Е11“ oder „F12“, um ins Bootme- 
nü zu gelangen und das CD/DVD- 
Laufwerk auszuwählen. Weitere 
technische Kenntnisse benötigen 
Sie nicht, auch wenn Avira Rescue 
auf einem angepassten Ubuntu 
12.04 Desktop-System läuft. Die Be- 
nutzeroberfläche (GUI) wurde so 
angepasst, dass auch Benutzer des 
Betriebssystems Windows damit 
zurechtkommen. 


Rettungsaktion starten 

Nachdem wir das Vorgeplänkel 
hinter uns gebracht haben, kom- 
men wir nun zum eigentlichen 
Hauptpart der Avira Rescue CD, 
nämlich zur Datenrettung und -re- 
paratur. Sobald Sie auf der Haupt- 
seite der GUI angelangt sind und 
die Lizenzvereinbarung akzeptiert 
haben, erscheint das Hauptmenü 
und zugleich der Assistent. In drei 
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Bild: MEX, Aidbox 


Avira Rescue CD | SPIELE & SOFTWARE 


Schritten versucht die Avira Rescue 
CD, Ihr System zu prüfen und zu 
reparieren. Denken Sie aber daran, 
dass verschlüsselte Dateien und 
Partitionen nicht geprüft werden 
kónnen und das Programm somit 
diese Dateien nicht kontrollieren 
wird. Sobald Sie den Assistenten 
gestartet haben, wird Sie das Pro- 
gramm fragen, welches Laufwerk 
Sie überprüfen móchten. Hier wáh- 
len Sie entsprechende Partitionen 
aus und starten den Scanvorgang. 
Dabei sucht Avira Rescue auto- 
matisch nach neuen Updates für 
die Erkennung von Trojanern und 
Viren. Aus diesem Grund empfeh- 
len wir, Ihren WLAN-Stick respek- 
tive Ihr LAN-Kabel am Computer 
angeschlossen zu lassen, um die 
Internetverbindung aufrechtzuer- 
halten. 


Sind die Updates eingespielt, greift 
Avira Rescue zu einer rekursiven 
Prüfung. So werden beispiels- 
weise auch .zip- und .rar-Archive 
auf Viren und auf Schadsoftware 
geprüft. Avira Rescue geht sogar 
so weit, dass Archive in Archiven 
kontrolliert werden. Das heißt, 
dass die Dateien geprüft, danach 
dekomprimiert und ein weiteres 
Mal geprüft werden. Am Ende des 
Scanvorganges wird Ihnen ein Be- 
richt angezeigt, der die Scanzeit, 
Funde, gescannten Dateien, umbe- 
nannten Dateien und reparierten 
Registry-Schlüssel in einem Pro- 
tokoll auflistet. Praktisch: Sie kön- 
nen, sofern Sie mit dem Scan und 
den behobenen Fehlern zufrieden 
sind, entscheiden, ob Sie den Com- 
puter neu starten oder herunter- 
fahren. Auch eine neue Prüfung 
können Sie starten. 


Wenn Sie allerdings glauben, dass 
Avira Rescue eine vermeintlich un- 
gefährliche Datei in „<Dateiname. 
vir>“ umbenannt hat, um sie un- 
schädlich für Ihren Rechenknecht 
zu machen, dann können Sie auf 
das Terminal zurückgreifen. Hier 
geben Sie den Befehl „avundoren. 
ру“ in die Kommandozeile ein. Avi- 
ra listet Ihnen nach dem Bestätigen 
mit der Enter-Taste die umbenann- 
ten Dateien auf. Im Terminal sehen 
Sie noch einmal kurz zusammenge- 
fasst Informationen zu der Datei, 
wie zum Beispiel den Dateityp. 
Jene Datei können Sie wiederher- 
stellen, sobald Sie den Listenein- 
trag mit „yes“ bestätigen. 
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Registry von Windows 
ändern 

Trojaner und Viren können Ihr 
System beeinträchtigen: Windows 
startet nicht mehr, weil der Boot- 
sektor veränder wurde, Program- 
me werden nicht mehr ausgeführt 
und  Systemeinstellungen nicht 
abgespeichert. Vorab: Wenn der 
einen Malware-Angriff 
entdeckt und den Virus entfernt 
hat, stellt Avira Rescue für Sie den 
ursprünglichen Registry-Eintrag 
automatisch wieder her. Es gibt 
aber auch die Möglichkeit manuell 
die Datenwerte in der Windows- 
Registry zu ändern und damit das 


Assistent 


System zu reparieren. Die Registry- 
Strukturen sind dabei wie gehabt 
„HKEY_LOCAL_MACHINE‘ und 
HEEN USERS*, deren Datenwerte 
gelóscht, bearbeitet, umbenannt 
oder neu erstellt werden kónnen. 
Sichern Sie in jedem Fall vorher die 
gesamte Registry. Bei Problemen 
oder fehlerhaften Einträgen kón- 
nen Sie so auf Ihr Backup zurück- 
greifen. 


Weitere nette Features 

Avira Rescue bietet Ihnen nicht 
nur einen Assistenten zur Daten- 
rettung und -wiederherstellung an, 
sondern kommt mit weiteren Funk- 
tionen daher. So haben Sie, sofern 
eine Internetverbindung mit Ihrem 
Rechner besteht, die Móglichkeit, 
Firefox zu verwenden. Das ist prak- 
tisch, denn während die Partition 
auf Fehler gescannt wird, kónnen 
Sie auch im Internet recherchie- 
ren, welche Datenwerte Sie bei 
Registry-Eintrágen 
müssen. Hilft Ihnen die Recherche 
nicht weiter, so stellt Ihnen Avira 
Rescue das Programm Teamviewer 
zur Verfügung. Nützlich: Wenn Sie 
den Support von Avira telefonisch 
kontaktieren, wird Sie dieser nach 
Ihrer ID und Ihrem Kennwort fra- 
gen. So kann der Support-Mitar- 
beiter per Fernzugriff auf Ihrem 
Rechenknecht die Kontrolle über- 
nehmen und Reperaturversuche 
unternehmen. Sollten Sie in Ihrem 


vornehmen 


Freundeskreis eine Person kennen, 
die Ihnen ebenfalls weiterhelfen 
kann, können Sie auch diese mit 
Teamviewer kontaktieren. 


Sie sehen: Die Avira Rescue CD 
bietet Ihnen viele Möglichkeiten, 
um Ihren PC wieder auf die Beine 
zu bringen. Also, auf zur Datenret- 
tung! (dn) 


Howto: 


Datenrettung 


Avira Rescue System 


C AVIRA 


Willkommen 


Support 


Willkommen beim Avira Rescue System o 


Das Avira Rescue System prüft auf Viren, Malware und andere 
Bedrohungen und repanen Ihr System im Falle einer Bedrohung 


Der Assistent führt diese Überprüfung in 3 einfachen Schritten aus. 


Gehen Sie zu Ihrem Willkommens-Bildschirm (falls nicht 
schon bereits eingeblendet) und starten Sie den Assis- 
tenten von Avira Rescue mit einem Linksklick 


C, AVIRA 


Willkommen 


N Assistent 


Support Schritt 1 von 3: Partition-Auswahl 


Extras 


Partition-Auswahl 
Bitte wählen Sie eine Partition: 


Avira 


Wählen Sie die zu überprüfende Partition aus. Es können 
auch mehrere Partitionen gleichzeitig auf Viren und 
Trojaner gescannt oder Datenschäden repariert werden. 


C AVIRA 


Willkommen 


b Kr 
Support ЕС 


Prüfen und Reparieren 
Ihr System werd überprüft 


Assistent 
Schritt 2 von 3: Prüfen und Reparieren 


Status: targevV/DJ.../Irp23Wa0009326.exe 


Dateien insgesamt: berechnen.. Zeit: 
Geprüfte Dateien: 685 


Lassen Sie den Überprüfungsvorgang laufen. Der Prozess kann je nach Datenmenge 
und Anzahl der verpackten Dateien in .zip- oder .rar-Ordnern unterschiedlich viel Zeit 
in Anspruch nehmen. 


@,AVIRA 


Willkommen - 
N Assistent @ 


Support Schritt 3 von 3: Ergebniszusammenfassung 


Extras 
Der Assistent wurde erfolgreich beendet 


Avira 


Keine Bedrohungen wurden auf Ihrem System gefunden 


Zeit: 00:04:43 
Funde: 0 
Dateien insgesamt: 1093 
Umbenannte Dateien: 0 


Registry-Schlüssel repariert: 0 


Nach Abschluss des Überprüfungsvorgangs kónnen Sie sich den Bericht durchlesen, 


erneut einen Reparaturvorgang des Assistenten aufrufen oder den PC neu starten 
bzw. herunterfahren. 
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SPIELE & SOFTWARE | Supreme Commander 2: Technik und Tuning 


Strategie ohne Ruckler 


Chris Taylors Echtzeit-Strategie-Epos ermöglicht zwar gigantische Schlachten mit bis zu mehreren 


tausend Einheiten gleichzeitig, geht dabei aber trotzdem schonend mit Ihrer Hardware um. 


ereits Supreme Commander, 

das im Februar 2007 erschien, 
machte durch gigantische Schlacht- 
felder und Unmengen an Einheiten 
auf sich aufmerksam. Dank seiner 
Komplexität und des enormen 
Hardware-Hungers war der Titel, 
jedoch damals schwer zugäng- 
lich. Dazu kam, dass es die damals 
mit Windows Vista debütierende 
DX10-API, entgegen der im Vorfeld 
getätigten Ankündigungen, nicht 
in das finale Spiel geschafft hat. 
Auch die Multicore-Unterstützung 
des unter der Regie von Chris Tay- 
lor (Total Annihilation, Dungeon 
Siege 1 und 2) entstandenen ersten 
Teils war noch nicht ganz optimal. 


Der Nachfolger, Supreme Comman- 
der 2, dessen Aktivierungscode Sie 
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in der DVD-Ausgabe auf der Co- 
dekarte zwischen Seite 66 und 67 
finden, präsentierte sich bei seiner 
Veróffentlichung am 16. Februar 
2007 nicht ganz so komplex, spielte 
sich deutlich flotter und ging auch 
schonender mit der Hardware um. 
Zu den technischen Highlights von 
Supreme Commander 2 gehóren 
die exzellente Wegfindungs-KI so- 
wie die hochwertige Beleuchtung. 
Neben der dynamischen Beleuch- 
tung sorgen vor allem SSAO, Soft- 
Shadows und Unit Self-Shadowing 
für eine gelungene Optik, die aber 
nach wie vor auf ОХО setzt. Dazu 
kommt die Darstellung extrem vie- 
ler Partikel sowie Druckwellen, die 
mit sämtlichen Objekten interagie- 
ren (Physik). Dual-Monitoring wird 
ebenfalls wieder nativ unterstützt. 


Laut Aussage von Gas Powered 
Games war bereits Supreme Com- 
mander auf die konsequente Nut- 
zung damaliger Mehrkernprozes- 
soren, wie den Core 2 Duo/Quad 
oder Athlon 64 X2/Phenom X4, 
ausgelegt. Bei Supreme Commander 
2 hat man dieses Feature noch wei- 
ter optimiert. Mit Erfolg, wie unsere 
Skalierungs-Benchmarks mit einem 
aufgrund der drohenden 100-Fps- 
Limitierung der Engine auf 1,8 GHz 
gedrosselten Phenom II X6 1090T 
zeigen. Sechs aktivierte Kerne brin- 
gen zwar kein Fps-Plus, der Wechsel 
von zwei auf vier Rechenzentralen 
wird allerdings mit einem Leistungs- 
gewinn von 13 Prozent belohnt. Der 
Prozessor, vor allem dessen Taktrate, 


ist bei Supreme Commander 2 gene- 
rell hauptverantwortlich für die Per- 
formance. Beim Leistungsvergleich 
eines Core i7-3770K (3,5 GHz) mit 
einem Phenom II X4 940 BE (3,0 
GHz) stellten wir fest, dass Intels 
Vierkerner im Zusammenspiel mit 
einer GTX 460 dank 500 MHz mehr 
Takt auch etwas flotter ist als die 
AMD-CPU. Während der i7-3770K 
bei maximalen Details (1.080p, 16:1 
AF, 8x AA) 67 Fps (Min. 35 Fps) er- 
zielt, schaffte der Phenom II X4 940 
BE nur 64 Fps (Min. 33 Fps). 


Da wir unsere Messungen aller- 
dings nur mit dem Intro des ersten 
Kapitels der Einzelspielerkampag- 
ne angefertigt haben, werden die 
Fps-Raten bei Mehrspielerpartien, 
bei denen sich unzählige Einheiten 
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Die spielinternen Kantengláttungsmodi im Vergleich 


Während der Unterschied zwischen keiner und einer vierfachen Multisampling-Kantenglättung deutlich sichtbar ist, erkennt man zwischen 4x MSAA und 8x MSAA kaum noch einen 
Unterschied. Beim Einsatz einer Nvidia-Karte zum können Sie zusätzlich zu den Optionen „Aus“, ,2", ,4" und „8“ noch „16“ sowie die CSAA-Modi ,,8Q" und „160“ einschalten. 


Keine Ingame-Kantenglättung (Aus) 


auf dem Bildschirm tummeln, noch 
niedriger ausfallen. Mit einem Vier- 
kerner, der mindestens mit 3,0 Gi- 
gahertz taktet und vielleicht schon 
zwei, drei Jahre auf dem Buckel hat, 
sollten Sie aber trotzdem auf der si- 
cheren Seite sein. Ein weiteres Phä- 
nomen, das wir bei unserer Leis- 
tungsanalyse beobachten konnten, 
ist die Tatsache, dass sich die La- 
dezeiten spürbar verkürzen, wenn 
vier und nicht nur zwei Rechen- 
einheiten zur Verfügung stehen. 
Das ist ein eindeutiges Indiz dafür, 
dass bei Supreme Commander 2 
ein Kern für die Lade- und Stream- 
Vorgánge abgestellt wird. 


Kantenglättung auch für 

ältere 3D-Beschleuniger 

Ihre Grafikkarte, vor allem moderne 
3D-Beschleuniger wie Nividias Kar- 
ten der GTX 5xx-/6xx-/7xx-Reihe 
oder AMDs HD 78xx-/79xx-Modelle 
können ihr volles Potenzial bei Su- 
preme Commander 2 nicht richtig 
ausspielen. Sie werden leider von 
der schmucken DX9-Optik des Ti- 
tels nicht sonderlich gefordert. So 
ist es nicht verwunderlich, dass be- 
reits ältere Modelle der unteren Mit- 
telklasse wie die HD 5770 oder die 
GTX 260-216 bei im Grafikoptions- 
menü aktivierter achtfacher Mul- 
tisampling-Kantenglättung hohe 
Fps-Raten von 54 Fps respektive 50 
Fps erzielen. Selbst die Besitzer von 
Veteranen wie der Geforce 8800 
GT oder Radeon HD 4850 können, 
einen leistungsstarken Prozessor 
vorausgesetzt, Supreme Comman- 
der 2 noch mit rund 30 Bildern pro 
Sekunde spielen und sollten mit 
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4x Anti-Aliasing (Grafik-Optionsmenü) 


dieser Grafikleistung auch für Mehr- 
spielerpartien gut gerüstet sein. 


Viel Tuning-Potenzial für 
schwache Grafikkarten 

Wie bei den meisten Titeln erzie- 
len Sie auch bei Supreme Com- 
mander 2 einen hohen Leistungs- 
gewinn von bis zu 47 Prozent (15 
Fps), wenn Sie die Auflösung von 
Full HD auf 1.280 x 768 herunter- 
schrauben. Achten Sie im Gegen- 
zug darauf, dass die Nutzung von 
zwei Bildschirmen (Dual Moni- 
toring) für die Grafikkarte mehr 
Rechenaufwand bedeutet und die 
Bildrate dann sinkt. 


Bei Härtefällen wie der HD 3870 
oder 9600 GT (siehe Benchmark 
rechts) lohnt sich dagegen der Ver- 
zicht auf jegliche Kantenglättung. 
Im Test mit der 8800 GT (siehe Ta- 
belle Tuning-Tipps), bei der, anders 
als bei allen AMD-Karten, auch 16x 
CSAA ausgewählt werden kann, 
steigt die Performance um satte 53 
Prozenzt (17 Fps). Selbst das Herab- 
setzen der Kantenglättung von Fak- 
tor 16 auf den Faktor 4 wird noch 
mit einem Performance-Plus von 
bis zu 34 Prozent (11 Fps) belohnt. 
Durch das Abschalten aller Schat- 
ten sowie den Verzicht auf eine 
hochwertige Wasserdarstellung 
mit Spiegelungen, Schatten und 
Lichtbrechungen, können Sie zwar 
weitere 25 Prozent (8 Fps) respek- 
tive 19 Prozent (6 Fps) an Leistung 
gutmachen. Allerdings leidet durch 
die schlichte Optik dann auch die 
Atmosphäre bei Ihren gigantischen 
Mech-Schlachten. (fs) 


8x Anti-Aliasing (Grafik-Optionsmenü) 


Tuning Tipps: Supreme Commander 2* 


Schalter und Einstellung (Auswahl) Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.280 x 768 statt 1.920 x 1.080 | 47 Prozent 15 (32 auf 47 Fps) 
Modelldetails: Niedrig statt Hoch 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Texturdetails: Niedrig statt Hoch 6 Prozent 2 (32 auf 34 Fps) 
Schattendetails: Aus statt Hoch 25 Prozent 8 (32 auf 40 Fps) 
Wasserdetails: Niedrig statt hoch 19 Prozent 6 (32 auf 38 Fps) 
Anti-Aliasing: Aus statt 16 53 Prozent 17 (32 auf 49 Fps) 
Anti-Aliasing: 4 statt 16 34 Prozent 11 (32 auf 43 Fps) 
Alien FX/Light FX 13 Prozent 4 (32 auf 36 Fps) 

* Gemessen mit Phenom II X4 940, Geforce 8800 GT, 2 x 4 GiByte RAM, Win7 (64 Bit) 


Einsteiger-Karten werden kaum gefordert 


Supreme Commander 2 - Intro ,Hauptziel"; 1.080p, max. Details, 8x AA/16:1 AF 


Radeon HD 6870/1G Egg e 72,0 (+112 96) 
Geforce GTX 460/768МВ EX e 66,0 (4-94 96) 
Geforce GTX 260-216/768MB giu 54,0 (+59 96) 
Radeon HD 7770/1G Egi p 53,0 (+56 96) 
Radeon НО 5770/1G Eie pu 50,0 (+47 %) 
Geforce GTS 450/1G Eq 44,0 (+29 96) 
Geforce 8800 GT/512MB [Eis 34,0 (Basis) 
Radeon HD 4850/512MB EX E 33,0 (-3 96) 
Geforce 9600 GT/512MB EI EN 30,0 (-12 96) 
Radeon HD 3870/512MB ES 23,0 (-32 96) 


System: Ci7-3770K@3,2 GHz (SMT aus), 777, 4 x 2 GiB RAM; Win 7 x64 SP1, GF 326.80 
(Q), Cat. 13.10 Beta (HQ) Bemerkungen: Da selbst in Kampagnen die Performance von 
der CPU-Leistung abhängig ist, reicht schon ein Render-Veteran wie die 8800 GT für 8x AA. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Gut gerüstet mit einem Vierkern-Prozessor 


Supreme Commander 2 - Intro , Hauptziel"; 1.280 x 768, max. Details kein AF/AA 


6 Kerne aG 90,0 (Basis) 
4 Kerne EX 00,0 (+0 96) 
3 Kerne ERR ew 78,0 (-13 %) 
2 Kerne awu 78,0 (-13 %) 
Ein Kern EG Eu 40,0 (-56 96) 


System: Ph. I! X6 1090T@1,8 GHz, AMD 990FX, 2 x 4 GiB RAM, GF GTX 460; Win 7 x64 Mini g F 

SP1, GF 326.80 (Q) Bemerkungen: Das größte Fps-Plus wird beim Wechsel von einem ps 

auf zwei Kerne erzielt. Der Leistungszuwachs von zwei auf vier Kerne ist dagegen geringer. > Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Total War: Rome 2 — Leistungsanalyse und Tuning 


Total War: Rome 2 auf dem Leistungsprüfstand — GPU-Benchmarks und Tuning-Tipps 


Ganz schon fordernd 


Mit Rome 2 führt Creative Assembly nicht nur Gameplay-Innovationen ein. Der Entwickler verschónert 


die See- und Landschlachten auch mit einer tollen DX11-Optik, die Ihrer Grafikkarte alles abverlangt. 


m den Vorgänger Shogun 2 

an Größe und Bildgewalt zu 
übertreffen, Land- und Seeschlach- 
ten zu kombieren und die neue 
Einheitenkamera (Unit Cam) ein- 
zuführen, hat Creative Assembly 
die hauseigene Warscape Engine 
teils überarbeitet, teils neu pro- 
grammiert. Zum einen hat man den 
Code der Basistechnologie für die 
Gefechte an Land und auf See mit- 
einander verbunden. Zum anderen 
wurde die Technik im Hintergrund 
um eine auf Spielereignisse wie 
Projektile, Explosionen, den Auf- 
trieb der Schiffe oder die Simula- 
tion der Segel zugeschnittene Phy- 
siksimulation erweitert. 


Eine Neuprogrammierung des Ren- 
derers für die Einheitenkamera war 
nicht nötig, denn der Grafik-Part 
der Engine war schon zu Zeiten von 
Shogun 2 auf dem neuesten Stand 
der Technik und nutzte die DX11- 
API, wobei auch ein Fallback für 
DX10(.1)-/9-Karten angeboten wur- 
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de (Shader-Model 4.0/3.0). Trotz- 
dem haben die Briten noch eine 
Menge an der grafischen Güte der 
Nahaufnahmen beim Schlachtenge- 
tümmel gefeilt. Visuelle Highlights 
HQSSOA 
und diverse Post-Effekte wie Vig- 
nettierung oder Verzerrung sind 
schon beim Vorgänger vorhanden. 
Dazu kommen sehenswerte Parti- 
keleffekte, Alpha-Texturen für die 
Vegetation, sehr hoch aufgelóste 
Texturen sowie eine Detail- und da- 


wie DX11-Tessellation, 


mit Polygonflut bei den realistisch 
animierten Einheiten, den Schiffen, 
der Architektur und dem Terrain. 


Leichte Leistungsmessung 

Bei der Einschätzung, mit welcher 
Hardware Rome 2 flüssig spielbar 
ist, kommt uns zugute, dass auch 
dieser Total War-Teil wieder über 
eine integrierte Benchmark-Funk- 
tion verfügt, die am Ende sogar 
einen Durchschnittswert bei den 
Fps sowie ein Verlaufsdiagramm 


Tuning-Tipps: Total War - Rome 2* 


Schalter und Einstellung (Auswahl) Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 54 Prozen 15 (28 auf 43 Fps) 
Schatten: Niedrig statt Extrem 21 Prozen 6 (28 auf 34 Fps) 
Wasser: Niedrig statt Extrem 13 Prozen 3 (23 auf 26 Fps) 
Partikeleffekte: Niedrig statt Extrem 7 Prozent 2 (28 auf 30 Fps) 
Vegetation Alpha: Aus 14 Prozen 4 (28 auf 32 Fps) 
SSAO: Aus 14 Prozen 4 (28 auf 32 Fps) 
Bäume: Niedrig statt Extrem 11 Prozen 3 (28 auf 31 Fps) 
Gras: Niedrig statt Extrem 11 Prozen 3 (28 auf 31 Fps) 

* Gemessen mit Core i7-3770K, Geforce GTX 760, 4 x 2 Gigabyte RAM, Win7 SP1 


ausgibt. Bei der Benchmark-Szene 
handelt es sich um die mit Ingame- 
Grafik dargestellte, fast zweiminü- 
tige Introsequenz der historischen 
Schlacht im Teutoburger Wald (fo- 
rest). Bei dieser Szene kommt größ- 
tenteils die neue UnitCam zum 
Einsatz, die sehr nah an das Gesche- 
hen heranzoomt und schon alleine 
durch die Darstellung der zahlrei- 
chen Kombattanten sowie des auf- 
wendig texturierten Geländes und 
der detaillierten Vegetationsdarstel- 
lung den Grafikchip stark belastet. 


Dazu kommt Tessellation, sehr viele 
Schatten inklusive Ambient Occlu- 
sion, eine Beleuchtung mit vielen 
Lichtquellen, Alpha-Texturen für die 
Laubdarstellung sowie viele Post-Ef- 
fekte, u. a. FXAA, Regentropfen auf 
dem Bildschirm und Tiefenunschär- 
fe. Zur selben Zeit beschäftigt sich 
der Prozessor mit der Animation 
der Einheiten, berechnet den volu- 
metrischen Rauch und ist für Physik 
nebst Partikeleffekten zuständig. 
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Tuning-Tipp 1: Schlachten ohne Schatten spielen 


Dank DX11-Rendering sehen die Schatten für die Gebäude, die Vegetation und die Einheiten filigran und sehr detailliert aus. Vor allem bei hohen Einheitenaufkommen sind viele 
Mittelklasse-GPUs mit der Schattenberechnung überfordert. Wenn Sie auf die Schatten verzichten, machen Sie bis zu 21 Prozent an Leistung gut (siehe Tabelle Tuning-Tipps). 


Schatten: Extrem 


Für Multicore optimiert? 
Beim Vorgänger Shogun 2 hatten 
wir damals bemängelt, dass die Tech- 
nik nicht optimal mit vier Kernen 
skaliert. Bei Rome 2 hat Creative As- 
sembly die Mehrkernunterstützung 
stark verbessert. Bei unseren, mit ei- 
nem Core i7-3770K (4 Kerne + SMT) 
sowie einer GTX Titan durchgeführ- 
ten — Kernskalierungs-Benchmarks 
steigt gerade beim Wechsel von zwei 
auf vier Recheneinheiten die Fps- 
Rate um 26,4 Prozent von 53,1 Fps 
auf 66,7 Fps. Per Hyperthreading si- 
mulierte Kerne (SMT) erhóhen zwar 
nicht die Durchschitts-Fps, dafür 
fällt aber bei allen Messungen die 
Min-Fps-Rate um bis zu 60 Prozent 
hóher aus, wenn die virtuellen Re- 
cheneinheiten genutzt werden. Da 
die CPU aber deutlich weniger als 
der Grafikchip zur Gesamtleistung 
beisteuert, reicht hier schon ein flot- 
tes Modell der oberen Mittelklasse 
wie der Core i5-3470/4570 oder der 
AMD FX 6350/8350. 


GPU gravierend gefordert 

Obwohl Creative Assembly ver- 
sprach, die Performance des Codes 
bereits mit dem ersten Patch zu op- 
timieren, stellt das Strategiespiel, 
wie unsere Benchmarks rechts be- 
weisen, nach wie vor sehr knackige 
Anforderungen an den Grafikchip. 
Ein flüssiges Strategievergnügen 
mit 30 Fps oder mehr garantieren 
erst die High-End-Modelle HD 7970 
GE, GTX 770 und GTX 780. Selbst 
die aktuell schnellste Karte, die 
Geforce GTX Titan, kommt nur auf 
magere 45 Bilder pro Sekunde. Un- 
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sere Empfehlungen wáren die HD 
7970 GE oder GTX 770, wobei Letz- 
genannnte ewas leistungsstärker 
ist, aber auch rund 30 Euro mehr 
kostet. Bei Grafikkarten unterhalb 
dieser Empfehlungen hilft nur das 
gezielte Verringern von Details. 


Detailreduktion tut not 

Glücklicherweise stellt Rome 2 
Strategen mit schwächerer Grafik- 
hardware ein sehr umfangreiches 
Grafik-Optionsmenü zur  Verfü- 
gung. Hier können Sie einerseits 
mithilfe der voreingestellten Set- 
tings die grafische Qualität für eine 
höhere Fps-Rate reduzieren. Zum 
anderen bieten einige Schalter wie 
die Auflösung, die Schatten, die 
Grasdarstellung oder SSAO ein or- 
dentliches Tuning-Potenzial (siehe 
Tabelle). Die langen Ladezeiten des 
Titels verkürzen Sie übrigens, in- 
dem Sie den Steam-Ordner, in dem 
Rome 2 unter Steamapps\common 
gespeichert ist, auf eine SSD ko- 
pierten und den Titel von dort aus 
aufrufen. (fs) 


Total War: Rome 2 

Bei der Optik der Massenschlachten an 
Land und zur See übertrifft Rome 2 seine 
Vorgänger. Die Kehrseite der Sesterz sind 
die trotz des ersten Patchs noch sehr 
happigen Anforderungen an die Grafik- 
karte. Dank überarbeiteter Mehrkernop- 
timierung werden jetzt auch Vierkerner 
voll gefordert. Der interne Benchmark 
hilft bei der Leistungseinschátzung. 


Schatten: Niedrig 


Transparente Texturen ausschalten 


Transparente Alpha-Texturen werden beim Rendern von Báumen oder Gras genutzt. 
Das bei Rome 2 angewandte Renderverfahren kostet aber sehr viel GPU-Leistung. 


Vegetation Alpha: an 


Vegetation Alpha: aus 


pr 


Rome 2: Grafikkarten am Leistungslimit 


Rome 2 (1.0.0), intern. Benchmark ,the forest", 1080p, Ingame-AA/16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan/6G 
Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 770/2G 

Radeon HD 7970 GE/3G 
Geforce GTX 670/2G 
Radeon HD 7970/3G 
Geforce GTX 760/2G 

Radeon HD 7950 Boost/3G 
Radeon HD 7870/2G 

Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 6950/2G 
Radeon HD 6870/1G 
Geforce GTX 460/1G 


19 44,7 (+50 96) 
18 40,7 (+37 %) 
33,6 (+13 %) 
30,0 (+1 %) 
29,8 
28,4 (-5 96) 
27,8 (-7 96) 
25,5 (-14 %) 


21,7 (27 96) 
20,2 (-32 %) 
17,3 (42 %) 
13,7 (-54 %) 
12,0 (-60 96) 


Bedingt spielbar von 20 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Core i7-3770K @ 3,5 GHz, Intel 777, 2 x 2 GB DDR3-1600 (7-7-7-24-2T); Win? 
x64 SP1; GF 326.80 Beta (HQ)/ Cat. 13.10 Beta (HQ) Bemerkungen: Selbst nach dem 
ersten Patch ist Rome 2 erst mit einer sehr leistungsstarken Grafikkarte flüssig spielbar. 


Mimi 2 Fps 
Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Arma 3 


Das mediterrane Flair von Arma 3 ist eine Augenweide. Was kostet die Optik? 


Arma 3: Technik-Check 


Arma steht seit jeher für realistische Militár-Simulationen und riesige Spielgebiete. Der dritte Teil der 


Reihe sieht dazu auch noch richtig gut aus. Was kostet die Grafik-Pracht des Armee-Sandkastens? 


eit Operation Flashpoint steht 
i» UAM Interactive für riesige 
Spielwiesen, auf denen sich Frei- 
zeitrekruten mit vollständig simu- 
lierten Armeen bekriegen dürfen. 


In Operation Flashpoint spielte die 
Action zu Zeiten des Kalten Krie- 
ges. Der inoffizielle Nachfolger 
ArmA verlegte das Geschehen in 
die heutige Zeit, blieb den Wurzeln 


Arma 3 GPU-Skalierung 


PCGH-Benchmark , Assault" 1280 x 720, Ultra Detail, AA abgeschaltet 


4 Kerne + Hyperthreading aww 44.7 (Basis) 
4 Kerne ohne Hyperthreading 8 44,6 (0 %) 

3 Kerne + Hyperthreading === 8 43,5 (-3 96) 
3 Kerne ohne Hyperthreading Ma 42,9 (-4 96) 

2 Kerne + Hyperthreading ВЕЗОВИ 38,8 (-13 96) 
2 Kerne ohne Hyperthreading ЕЗШ 37,7 (-16 96) 

1 Kern + Hyperthreading G G UIZTIXNÇIT⁄ZFÇI€I€ŠEŠIEIHNYIIIIIIII@I<IZxX 96) 
1 Kerne ohne Hyperthreading EEE 17,9 (-60 96) 
Bedingt spielbar von 30 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i-7 3770K, Turbo deaktiviert, 16 GiB RAM, GTX Titan; Win7 x64 
SP1 GF 326.80, Bemerkungen: Arma 3 kann nur in relativ geringem Maße von einer 
Vierkern-CPU profitieren. Erst mit nur einem Kern fallen die Frameraten dramatisch. 


Mimil @ Fps 
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aber treu. Auch der dritte Teil der 
Serie macht keine Experimente 
mit der Spielmechanik. Und wie 
die Vorgänger ist auch hier die 
Community ein wichtiger Teil der 
Spielentwicklung, auch weit über 
den Release hinaus. Kein Wunder, 
stiegen doch die Verkaufszahlen 
von Arma 2 mit der beliebten 
DayZ-Modifikation rapide an. In 
Arma 3 geht Bohemia Interactive 
noch einen Schritt weiter. Beim Re- 
lease ist kaum Content vorhanden, 
die Kampagne etwa fehlt und wird 
erst später nachgeliefert. Doch dies 
bedeutet nicht, dass es in Arma 3 
nichts zu tun gibt. Im dritten Teil 
der Serie kann man nun bequem 
über den Steam-Workshop von 
Usern erstellten Content herun- 
terladen. Es gibt bereits unzählige 
Multi- und Singleplayer-Szenarien, 


kleinere Kampagnen und sogar be- 
reits die ersten spielverändernden 
Modifikationen. Dennoch: Wer 
sich von Arma 3 ein spannendes 
Singleplayer-Spektakel erhofft, 
könnte enttäuscht werden. 


Anspruchsvolle Grafik 

Keine Frage: Arma 3 sieht mit 
aufgedrehten Grafikreglern atem- 
beraubend Besonders die 
Landschaftsdarstellung ist 
Verlieben. Sanft 
Hügel zeichnen sich bis zum Ho- 


aus. 
zum 
geschwungene 


rizont, knorrige Pinien wachsen 
an den Hängen und um idyllische 
Hirtenhäuschen drängen sich Oli- 
venbäume. Darüber ziehen volu- 
metrische Wolken ihre Bahnen, dy- 
namisches Licht und Wetter sorgen 
für Atmosphäre. Die für Arma 3 
in Teilen neu geschriebene Direct- 
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FireGL TICAL 
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Verschaffe dir den entscheidenden Vorteil! 


Die brandneue FireGlider Optical verfügt über einen optischen Sensor, 
der bis zu 3000 DPI und 3600 FPS unterstützt. 


Dank des Weight-Tuning-Systems im Boden der Maus lässt sich das 
Gewicht in sieben Abstufungen von 118 g bis maximal 135 g regulieren 
und so den individuellen Erfordernissen anpassen. 


Fünf der sieben Tasten lassen sich mittels der mitgelieferten Software frei 
programmieren und mit Funktionen belegen, die sowohl das Spielen, als 
auch die alltágliche Arbeit mit dem PC vereinfachen. Darüber hinaus 
kónnen über die Software individuelle Makros erstellt und in den 
On-Board-Speicher der Maus übertragen werden. Become a Fan on 


Über eine DPI-Wahltaste kann die Abtastrate des Sensors in fünf Stufen Fa Ce book 


von 400 bis maximal 3000 DPI angepasst werden. 


CET READ TO RULE THE CANE www.sharkoon.de 
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Kantenglàttung und Distanz-Darstellung im Detail 


Arma 3 bietet eine Vielzahl an Einstellungsmóglichkeiten. Sowohl für die Optik als auch die Leistung ausschlaggebend sind die Kantengláttung und die Distanz-Darstellung. 


Keine Kantenglättung. Beachten Sie das Aliasing an Turm und Hügel! 


8 x MSAA mit Alpha-2-Coverage. Die Kanten sind glatt, der Baum ist detaillierter. 


Sichtweite: 1000 Sichtweite: 4000 Sichtweite: 12000 


Arma 3: GPU-Leistung zweitrangig 


PCGH-Benchmark , Assault", 1080р mit Standard-Details 


Geforce GTX 780/36 Reg 69,6 (+3 96) 
Geforce GTX 670/26 ВБ 67,8 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE/3G ww ——ws 66,5 (-2 96) 
Geforce GTX 570/1,25G [XR 66,2 (-2 96) 
Radeon HD 7870/2G ME 65,3 (4 96) 
Radeon HD 6950/2G ERES E 63,5 (-6 96) 
PCGH-Benchmark , Assault", 1080р mit High-Details 


Geforce GTX 780/3G. aZ 50,4 (+3 96) 
Geforce GTX 670/2G XXX ШЕШ 57,9 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЕСОВ 57,8 (0 96) 
Radeon HD 7870/2G Egg ШШШ 55,8 (-4 90) 
Geforce GTX 570/1,25G [gn ШЕШ 54,4 (-6 96) 
Radeon HD 6950/2G Eg Ex 46,8 (-19 96) 


PCGH-Benchmark , Assault", 1080р mit Ultra-Details 


Geforce GTX 780/3G. www 42,1 (+2 96) 
Geforce GTX 670/2G ВЗ 41,4 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE/3G SESI 39,4 (-5 96) 
Radeon HD 7870/2G 537,8 (-9 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. EX 33,3 (-20 96) 
Radeon HD 6950/2G [aep 30,7 (-26 96) 


System: Intel Core i7-3770K, 16 GiB RAM; Win7 x64 SP1 GF 326.80, Catalyst 13.10 
Beta, Bemerkungen: Erst in hohen und Ultra-Details kënnen sich die stárkeren Karten 
absetzen, ansonsten limitiert der Prozessor größtenteils die Bildraten. 


Mimil 2 Fps 
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X-11-fähige Real-Virtuality-Engine 
mit Direct-X-10-Fallback zaubert 
ein Postkarten-Motiv nach dem 
anderen auf den Bildschirm. Das 
hat jedoch seinen Preis: Rückt man 
den Regler für die Weitsicht nach 
rechts, sacken die Frameraten rapi- 
de ab. Dies ist nur im geringen Maß 
der Grafikkarte geschuldet, ein 
Großteil der Landschaftsdarstel- 
lung in Arma 3 wird von der CPU 
geschultert. Leider war es offen- 
bar nicht möglich, die von Arma 2 
übernommene und aufgewertete 
Grafik ohne tiefgründige Verän- 
derungen auf moderne Mehrkern- 
Prozessoren zu optimieren. Bei un- 
serem Test fiel auf, dass erst beim 
Wechsel von einem auf zwei Ker- 
ne ein gravierender Unterschied 
in der Bildrate zu verzeichnen ist. 
Zwar läuft ein Vierkerner etwas 
geschmeidiger als eine Zwei-Kern- 
CPU, allerdings ist die Diskrepanz 
lange nicht so hoch wie erhofft. 
Eventuell können spätere Optimie- 
rungen noch einen gewissen Boost 


erzielen, doch unterm Strich bleibt 
festzustellen, dass Arma 3 vor al- 
lem eins benötigt: hohe Taktraten. 


Der Anspruch an die Grafikkarte ist 
bei Weitem nicht so hoch wie bei 
der CPU, auch eine Mittelklasse- 
karte kann Arma 3 flüssig darstel- 
len. Das Optionsmenü bietet eine 
vorbildhafte Anzahl von Einstel- 
lungsmöglichkeiten: Von Up- und 
Downsampling über SSAO bis hin 
zur Intensität der Post-Effekte kann 
praktisch jedes Detail in mehreren 
Stufen angepasst werden. Inter- 
essant ist auch die schiere Menge 
an Kantenglättungsmodi. 
3 geht hier in die Vollen: Neben 
FXAA und SMAA ist auch MSAA 
vorhanden, das zusätzlich mit ei- 
nem Alpha-to-Coverage-Filter zur 
Beruhigung flimmernder Vegeta- 
tion aufgewertet werden kann. 
Die Optionsvielfalt kann gar nicht 
hoch genug gelobt werden, so et- 


Arma 


was wünschen wir uns für andere 
PC-Titel ebenfalls. (pr) 
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Scythe Mugen 4 


PCGH-Edition 


VERGLEICH 


Produkt 


Modellnummer 


Scythe Mugen 4 


PCGH-Edition 
SCMG-4PCGH 


Scythe Mugen 4 
Standard-Edition 
SCMG-4000 


Webseite 


www.pcgh.de/mugen4 


www.scythe-eu.com 


Lüfteranzahl 


[2 x 120-mm-Lüfter 


1 x 120-mm-Lüfter 


Lüfterdrehzahl 


800 U/Min 


1.400 U/Min 


Abmessungen Lüfter 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


Anschluss 


3-Pol-Stecker 


4-Pol-Stecker (PWM) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Zubehör 


 Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(4), FM1, FM2 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Sockelunterstützung Intel 


775, 1150, 1155, 1156, 1366 


775, 1150, 1155, 1156, 1366 


Maße (BxTxH) 


130 х 135 x 157 mm 


130 х 113 x 157 mm 


Gewicht inkl. Lüfter 863 g 745g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
"EE 

Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 
Lautheit (Sone) 0,5 m 0,3 Sone 2,0 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 21 dB(A) 35 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1* 52 °C 52°C 
CPU-Temperatur Core 2* 53°С 55 °С 
СРЏ-Тетрегаќиг Соге 3* 53 °С 53 °С 
CPU-Temperatur Core 4* 49°C 49°C 


PREIS 


€41,99 


€ 39,99 


© Lüfter immer leise 


© Sehr gute Kühlung 


ANZEIGE 


ЛАТТЫ) 


Nach dem großen Erfolg vom Mugen 3 
PCGH-Edition gibt es nun auch den Mu- 


gen 4 in einer Sonderversion. 


Durch den Einsatz von 
zwei ` 120-mm-Lüftern 
mit nur 800 U/Min 
konnte der Geráuschpe- 
gel auf kaum hórbare 
0,3 Sone bzw. 21 dB(A) 
reduziert werden. Bei der 
Standardversion wird 1 x 
120-mm-Lüfter mit max. 
1.400 U/Min bei 12 Volt 


verwendet. Dieser erzeugt deutlich hórbare 2,0 Sone bzw. 35 dB(A) und ist mit 
hóchster Drehzahl um ein Vielfaches lauter als die PCGH-Edition. 


Leiser und kühler als die Standardversion 


Für unseren Kühlertest verwendeten wir einen Intel Core i7-2600K auf dem 
Asus-Mainboard P8P67. Dabei sorgte das Tool Core Damage für 100 Prozent 
CPU-Last. Bei drei CPU-Kernen war die Temperatur nach unserem Test absolut 


identisch, während bei einem Kern die CPU-Temperatur bei der PCGH-Edition 
um zwei Grad Celsius niedriger war. (dw) 


© Sehr gute Kühlung 
© Hohes Gewicht 


PCGH-Edition 


© Stabile Verschraubung 
© Lauter Lüfter bei 12 Volt 


* Testsystem: Intel Core i7-2600K, Asus P8P67, Core Damage sorgte für 100 Prozent Last 


Hardınar 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/mugen4 


SERVICE | 13 Jahre PCGH 


13 Jahre PC Games Hardware 


SS 


.13 Jahre PC Games Hardware feiern 
wir mit einem groBen Gewinnspiel! 


eilnehmen kónnen Sie, indem Sie die Antwort auf 
die Frage , Welche derzeitigen Redakteure sind seit 
2 N der Ausgabe 11/2000 von PC Games Hardware dabei?“ 
kënn S CD per E-Mail mit dem Betreff ,Gewinnspiel 11/2013* an 
gewinnspiel@pcgh.de senden. Sie können auch per 
Post teilnehmen, die Anschrift finden Sie auf Seite 145. 


Teilnahmeschluss ist der 5.11.2013. Der Rechtsweg ist 
ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt 
schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren 
und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren Angehó- 
rige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Die kom- 
pletten Teilnahmebedingungen finden Sie unter www. 
pcgh.de/13jahrepcgh (ma) 


Seasonic 


Sichern Sie sich die Chance auf eins von 
drei Netzteilen des Typs M1211-750 EVO 
mit 750 Watt der Premium-Marke Seasonic 
oder gewinnen Sie mit etwas Glück das 
Seasonic G-550 (550 Watt) beziehungswei- 
se das passive Platinum-Netzteil Seasonic 
P-520FL. 


AMD 


Mit etwas Glück sind Sie vielleicht bald stolzer 
Besitzer einer 5-GHz-CPU, denn AMD und PCGH 
verlosen den AMD FX-9590 im Wert von etwa 800 
Euro. 


Außerdem können Sie eine Powercolor Radeon HD 
7990 Devil 13 gewinnen. Die Grafikkarte bietet 
die Leistung von gleich zwei Radeon HD 7970 im 
Crossfire-Betrieb sowie 6 GByte Videospeicher. 
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ROCCAT 


Zusammen mit ROCCAT verlosen wir 13 Mal dieses 
Gaming-Bundle bestehend aus: 


- Ryos MK Glow 
- Kone Pure Optical 
- Sense Meteor Blue (High Precision Gaming Mousepad) 


Das ROCCAT Ryos MK Glow ist ein Mechanical Gaming 
Keyboard mit beleuchtbaren Tasten und mit der praktisch 
unbegrenzten Anzahl von Konfigurationmóglichkeiten 
sowie hochwertigen CHERRY MX Switches. Die Kone Pure 
Optical kombiniert die anpassbare Funktionalität und die 
ergonomische Form der Kone Pure mit dem einzigarti- 
gen Gefühl eines optischen Sensors — einstellbar auf 
400, 800, 1.200, 1.600, 2.000, 3.200 und 4.000 
DPI. Das 2 mm dünne „Sense Meteor Blue”- 
Mauspad ermöglicht eine präzise Steuerung 
in allen Gaming-Situationen. 


Rüöccr ı 


nNyYos /MIK GLOW 


MSI 


Gewinnen können Sie außerdem eine der drei MSI Geforce GTX 
760 Hawk PCGH-Edition: Zusammen mit MSI haben die PC-Games- 
Hardware-Redakteure an der bislang schnellsten Geforce GTX 760 
getüftelt, die zudem sehr leise ist. 


Das Platinenlayout der MSI-Karte basiert auf einer GTX 770. Dabei 
hat die Hawk mit 1.111 MHz einen deutlich höheren GPU-Basistakt, 
als Nvidia beim Referenzdesign mit 980 MHz vorgibt. Dank GPU 
Boost 2.0 läuft die Karte in Spielen sogar mit 1.241 MHz. 


be quiet! 


Mit dem Netzteil be quiet! Dark 
Power Pro 10 mit 850 Watt Leis- 
tung versorgen Sie Ihren Rechner 
effizient (80 Plus Platinum) mit 
Strom. 


Der CPU-Lüfter Shadow Rock 2 
lässt Sie Kühlungsprobleme ver- 
gessen. Beide Produkte arbeiten 
zudem extrem leise. 


2x) 


be quiet! 
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Intel 


Der Intel Core i7 4960X bietet nicht nur sechs Kerne, sondern auch 
Intels Hyperthreading-Technik, kurz SMT, welche die Auslastung der Ein- 
heiten durch zusätzliche virtuelle Threads steigern kann — 12 Threads! 


Darüber hinaus ver- 
fügt die CPU über freie 
ultiplikatoren zum 
Desktop einfachen Übertakten. 


gxueme 


Der Intel Core i7 
4960X wird im 
22-nm-Herstellungs- 
verfahren gefertigt 
und nutzt die Trigate- 
Transistortechnik. 


INTEL CO 
| 


я! 


Medion 


Unter den Gewinnspielpreisen ist auch das MEDION ERAZER X7825 
(MD98416) PCGH-Edition im Wert von rund 1.400 Euro. 


Der Intel Core i7-4700MQ mit vier Kernen (acht Threads) und die 
Direct-X-11-Grafikkarte Geforce GTX 770M von Nvidia bilden das 
Herz des Gaming-Notebooks. Zudem arbeitet im Laptop eine schnel- 
le Samsung-SSD der 840-Serie mit 120 GByte Kapazität. 


MEDION 


www.medion.de 


SteelSeries 


Bei SteelSeries wird es heiß! 
Gewinnen Sie eins der fünf 

Heat Orange Edition Gaming-Sets 
bestehend aus dem Siberia v2 
Headset, der Sensei [RAW] Maus 
sowie dem QcK Mauspad jeweils 
im attraktiven Heat Orange 
Design. Jedes dieser hochwertigen 
Gaming-Bundles aus dem Hause 
SteelSeries hat einen Wert von 
rund 190 Euro! 


©steelseries 


Aquatuning 


Maximale Kühlleistung und cooles Design zu einem attraktiven Preis 
bietet dieses Komplettset, in dem bereits alles enthalten ist, um eine 
CPU auf Wasserkühlung umzustellen. 
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Cougar 


Zusammen mit dem Hersteller Cougar 
verlosen wir einmal das Gehäuse 
Challenger sowie jeweils zweimal 
die Netzteile A450 v3, CMX550 
v2 und PowerX 550 v2. 


www.pcgameshardware.de 
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Nenotec 


Das Unternehmen Nenotec verlost mit dem , Silent Rocket Intel Has- 
well Special” ein besonders leises Komplettsystem im Wert von rund 
1.000 Euro, welches unter anderem mit Intel Core i5-4670K, Asus 
287-K, 8 GB Corsair XMS3 DDR3-1600, ASUS Geforce GTX 660 (2 
GByte), Samsung SSD 840 Evo sowie be quiet! 
Pure Power 500 Watt und BitFenix Raider arbeitet. 


Vv — menotec- 


Er3renixc 


Cooltek 


Gewinnen Sie mit etwas 
Glück eins der 20 Gehäuse 
Coolcube Mini von Cooltek 
(10 x Coolcube Mini black 
sowie 10 x Coolcube Mini 
silver) im Gesamtwert von ca. 
1.000 Euro, damit Sie bald 
einen eigenen Mini-PC bauen 
kónnen. 


Q 


e 


COOLTEK" 


Devolo 


Zusammen mit Devolo verlost 
PC Games Hardware dreimal 
das „dLAN 500 AV Wireless+ 
Starter Kit”. Mit diesem Set 
machen Sie Ihre Steckdosen zu 
500 MBit/s schnellen Netzwerk- 
leitungen und können zudem 
jedes Zimmer problemlos mit 
WLAN versorgen. 


LC-Power 


Je zweimal verlosen wir das 
Power-House Legion X2 mit 
1000W und 80 Plus Gold. 
Außerdem gibt es zweimal 
das Gehäuse Gaming 
Fortress X und viermal die 
Maus m1000BL — Operator 
5K (400 bis 5000 dpi) zu 
gewinnen. 


Razer 


Gamer, aufgepasst! Sie haben die 
Chance auf hochwertige Razer-Produkte: Im 
Gewinnspieltopf sind unter anderem viermal das 
Tartarus (Membran-Gaming-Keypad), einmal die 
Taipan (Maus) sowie das Kraken 7.1 (Headset), 

welche Sie gewinnen kónnen. 


M RAZER 


Sapphire 


Aus dem Hause Sapphire kommen de AMD-Gra- Kë 
fikkarten HD7790 2GB (1 x), HD7790 1GB т 

(2 x) sowie FleX HD7770 (1 x) für unser Jubi- š 
làumsgewinnspiel. Die vier Grafikkarten haben А 
еіпеп Gesamtwert уоп гипа 560 Euro. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


,Display driver stopped and has reco- 
vered" - ist die Grafikkarte defekt? 

Immer wieder, hauptsächlich bei Spielen, die 
sehr leistungshungrig sind, wird mein Bild für 
1-2 Sekunden schwarz. Dann fängt sich das Spiel 
wieder ein, allerdings läuft es dann mit weniger 
als 10 Fps, bis zu einem Reload des Spielstands 
oder gar Neustart des Spiels. Crysis 3 crasht so- 
gar komplett, sodass ich auf dem Desktop lande. 
Springt man kurz nach dem Fehler zum Desktop, 
erscheint folgende Meldung im Tray: ,Display 
driver stopped responding and has recovered“ 
Beim Crash von Crysis 3 bekomme ich zusätzlich 
den Cryengine-Fehler ,DXGI ERROR DEVICE . 
REMOVED“. Wenn ich gleichzeitig mit MSI After- 
burner die Daten meiner Grafikkarte aufzeichnen 
ließ, fiel mir auf, dass jedes Mal, wenn es zum 
Fehler kam, die GPU-Auslastung auf 0 Prozent fiel, 
wirklich so als hätte ich im laufenden Betrieb die 
Karte einfach aus dem System entfernt. 


Im Internet hab ich viele Leute gefunden, die ein 
ähnliches oder das gleiche Problem haben bzw. 
hatten, sodass es auch dutzende Lósungen und 
Lösungsversuche gibt. Die Auswahl ging von Än- 
derungen des Windows-Energieplans bis hin zum 
Hinzufügen von Registry-Werten (z. B. TdrDelay). 
Das hat aber alles nichts gebracht ... Dann habe 
ich etwas gefunden, was tatsächlich geholfen hat, 
den Fehler aber leider nicht endgültig behebt, 
und zwar das Absenken des Grafikkerntakts um 
ungefähr 100 MHz. Somit laufen, außer High-End- 
Games, die meisten Spiele wieder einwandfrei 
bzw. treten die Fehler nur noch sehr selten auf. 
Ist die Grafikkarte einfach nur futsch und muss 
ersetzt werden, oder gibt es da eine Lösung, bei 
der alles so läuft, wie es soll? Eine teure Karte zu 
untertakten, damit sie stabil läuft, ist meiner Mei- 
nung nach nicht Sinn der Sache. 

Patrick J., per E-Mail 


Carsten Spille: Ein Treiberreset, darum handelt 
es sich bei Ihrem Fehler, kann durch verschie- 
dene Ursachen ausgelöst werden. Zunächst ein- 
mal sei gesagt, dass die Hersteller immer an Ver- 
besserungen der Treiber arbeiten. Probieren Sie 
doch einmal die aktuellen Geforce-Treiber von 
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der Nvidia-Homepage aus. Sollte auch dort die- 
ser bzw. ein vergleichbarer Fehler auftauchen, 
der sich mithilfe von Underclocking beheben 
lässt, dann schicken Sie Ihre Grafikkarte am bes- 
ten an den Verkáufer mit der Bitte um Erfüllung 
der Gewährleistung zurück, denn stórungsfreier 
Betrieb ausschliefslich bei gesenkten Taktraten 
kann in der Tat nicht die Lósung sein. 


Core i7-4770(K) lüfterlos kühlen? 

Ich will einen aus mindestens 40 Zentime- 
tern Entfernung absolut lautlosen PC bauen. 
Den Bauvorschlag aus PCGH 12/2012 zum 
0,1-Sone-PC habe ich studiert. Ich möchte aber 
0 dB, spiele nicht mit dem PC und plane die 
Anschaffung eines Core i7-4770 (ohne K?). Bei 
dem geringen Preisunterschied und bei ent- 
sprechendem Z87-Board würde ich aus Neugier 
unter Umständen eine Mini-Mini-Übertaktung 
wagen, wenn die Temperaturen es noch zulas- 
sen. Als Prozessorkühler habe ich mir einen 
Nofan CR-95C Black Pearl und als Gehäuse ein 
Nofan CS-80 ausgeguckt. Bei Nofan habe ich 
mich schon erkundigt, welche Boards mit dem 
Kühler kompatibel sind. Ich glaube, es sollte, da 
auch der PC nie mit einer ,Extremgrafikkarte* 
zum Spielen genutzt wird, evtl. móglich sein, 
den PC doch wie beschrieben passiv zu kühlen.? 

Uwe S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn Sie an Ihrem PC nicht 
spielen, kónnten Sie auf eine zusätzliche Gra- 
fikkarte verzichten. Die meisten Modelle ha- 
ben eine höhere Leistungsaufnahme als die 
integrierte Intel-Lösung, aufserdem entgehen 
Sie dann Kompatibilitätsproblemen mit dem 
Kühler. Beim Prozessor können Sie sich den Auf- 
preis für das K-Modell sparen, denn Reserven 
für Overclocking wird es kaum geben. Viel eher 
wird es im Umkehrschluss interessant, Under- 
volting zu betreiben, um die Temperaturen in 
den Griff zu bekommen. Zur Erinnerung: Der 
Nofan CR-95C ist für 95 Watt TDP spezifiziert, 
der Core i7-Á770(K) bringt es auf 84 Watt TDP. 
Bisher konnten wir nur das Nofan-Set A40 mit 
dem Kühler CR-100A im Gehäuse CS-30 testen. 
Hierbei gelang es dem Kühlsystem, einen Core 


15-2500K (TDP: 95 Watt) unter Volllast in Form 
von Prime 95 (Blend) stabil bei rund 70 *C Kern- 
temperatur (Angabe auf 20 *C Raumtemperatur 
normiert) zu halten (vollständiger Bericht in 
PCGH 08/2011). Insofern halte ich es für realis- 
tisch, dass ein CR-95C Black Pearl auch einem 
Core i7-4770(K) in dem von Ihnen geplanten PC 
gewachsen ist. 


Nachrüstkühler für Geforce GTX Titan 
Hallo Herr Vötter, ich spiele mit dem Gedan- 
ken, meine GTX Titan mit einem besseren Küh- 
ler auszustatten. Ich habe unter der Rubrik „Die 
Redaktion“ in der letzten Ausgabe der PCGH ge- 
lesen, dass Sie Ihre Titan mit einem Accelero-Ex- 
treme-II-Kühler versehen haben. Ich schwanke 
zwischen diesem Kühler und einem Accelero Hy- 
brid. Wären Sie so nett, mir eine Entscheidungs- 
hilfe zu geben, vielleicht warum Sie sich für den 
Extreme III entschieden haben oder welche Vor- 
teile der Hybrid hätte. 
Patrick J., per E-Mail 


Raffael Vötter: Ich habe mich aus zwei Grün- 
den für den AC Xtreme III entschieden: Er ist 
etwas günstiger und weniger klobig als der 
Hybrid. Letzterer besteht aus dem eigentlichen 
Kühler auf der Grafikkarte sowie - und das ist 
Fluch und Segen zugleich - dem Single-Radiator, 
welcher an zwei Schläuchen an der Karte hängt. 
Falls Sie Ihre Grafikkarte nur einmal um- und 
dann einbauen und anschliefsend ewig nicht 
mehr herausnehmen, werden Sie mit dem sehr 
starken Hybrid gewiss Freude haben. Es ist nur 
wichtig, dass Sie einen guten Platz für den Radi- 
ator im Geháuse haben. Der Xtreme III kommt 
ohne Schlauch-Anhängsel aus und macht die 
Karte damit etwas portabler, allerdings ist der 
Kühler breiter. Hinzu kommt, dass er subjektiv 
leiser arbeitet als der Hybrid und die Titan-GPU 
auch beim Übertakten locker kalisiellt - an 
die superniedrigen Temperaturen des Hybrid 
kommt er jedoch nicht ganz heran. Sie entschei- 
den, ich rate Ihnen jedoch zum Xtreme II, da 
ich vollkommen zufrieden bin und die Karte 
trotz Unlocked-BIOS problemlos mit 1,2 GHz @ 
1,2 Volt betreiben kann. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Lànge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) ША Ausgabe 
Zotac Geforce GTX Titan AMP-Edition Са. € 940,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 
Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. €610,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 170 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Palit Geforce GTX 780 Super Jetstream Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 4/254/262* Watt | 28,0/4,6cm | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
MSI Geforce GTX 780 Lightning Са. € 660,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 8/285/290* Watt | 29,4/4,8cm | 0,6/4,6/4,6 Sone 1,74 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 [ NEU í 
MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. € 570,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Gigabyte GTX 780 Windforce Зх OC Rev.2 | Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 954 +Boost/3.004 MHz 5/250/300* Watt | 28,7/3,9 cm | 0,2/3,0/3,5 Sone 1,75 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Geforce GTX 780 Classified ACX Са. € 660,- | 3.072 MiB | 993 +Boost/3.004 MHz 24/317/327* Watt | 28,0/3,5 cm | 0,7/4,1/4,4 Sone 176 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 С NEU { 
Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. € 580,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm | 0,8/2,0/2,1 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
Gainward Geforce GTX 780 Phantom GLH Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 3/241/260* Watt | 27,4/4,8cm | 0,3/2,4/2,6 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition Са. € 600,- | 3.072 МІВ .006 --Boost/3.105 MHz | 15/257/257* Watt | 28,0/3,5 cm 1,4/3,8/4,0 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/989648 
Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Ca. € 600,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,0/3,2/3,2 Sone 177 0/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 400,- | 3.072 MiB .050 --Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 480,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,10 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Watt | 27,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 340,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
ХЕХ R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,19 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 300,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 Ф 
Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Ca. € 350,- | 2.048 MIB | 1.137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4cm | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 Base 
Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2722. 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 300,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,34 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 250,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Ca. € 250,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
Zotac Geforce GTX 760 AMP Са. € 230,- | 2.048 МІВ .111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 ст | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 240,- | 2.048 MiB .019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4cm | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 
Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 230,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 220,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 
Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 cm | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 
PNY Geforce GTX 760 XLR8 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 Sone 2,58 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 
Altes Wertungssystem — Karten werden (sofern möglich) im Laufe der Zeit neu bewertet; Wertungen ab hier untereinander vergleichbar 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,47 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 160,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 180,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 
Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca.€ 105,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 70,0 96 / 71,7 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-9370 Ca. € 270,- 74,2 %l 77,6% | 60, 134, 319, 394 | 4 + CMT |- 4,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2400 | AM3+ 2,75 10/2013 | www.pcgh.de/preis/976942 
A10-6800K Ca. € 120,- 52,9 % / 54,2 % | 42,86, 124, 215 |2 + CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,85 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
FX-6350 Ca. € 120,- 62,2 % 158,5 % | 54, 101, 171, 259 |3 + CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
А10-6700 Са. € 120,- 49,5 % 150,4 % |38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 58,3 96/ 56,6 % | 54, 96, 147, 238 | 3 € CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2:93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5700 Ca. € 100,- 47,9 961 47,2 % | 39, 76, 98, 188 2 + CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,97 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4350 Ca. € 110,- 62,1% /49,2 % | 54,97, 139, 229 |2+CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 100,- 50,7 96/51,3 % | 42,89, 129, 223 | 2 € CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,02 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A8-5600K Са. € 75,- 48,1% /47,3 % |42, 78, 120, 217 |2 + CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,04 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 46,6 % / 43,0 % | 42, 78, 107, 197 |2 - CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,13 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. Il X6 1100T BE Nicht lieferbar | 54,1 % / 48,9 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,38 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. II X4 965 BE Ca. € 80,- 51,2 % / 37,9 % |58, 105, 151, 238 |4 Ы 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,51 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch* * Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 98,7 % / 87,7 % | 38, 60, 107,245 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
) NEU Core i7-4960X Ca. € 900,- 100 %/100% |52,87,154,272 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993664 
) NEU Core i7-4930K Ca. € 500,- 97,7 % 198,7 % | 52, 87, 167, 277 | 6 - SMT |- 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,94 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 96,1 % / 75,0 % | 37, 57, 104, 224 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,03 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 91,4% 181,3 % | 40,63, 106, 213 | 4 + SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,10 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3960X Ca. € 830,- 99,1% / 94,8% | 52, 107, 197, 307 | 6 + SMT | - 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,11 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i5-4570 Ca. € 170,- 89,6 % / 68,7 % | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,13 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Соге 15-3570К Са. € 200,- 84,3 % 168,4 % | 40, 58, 92, 207 |4 HD 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1333 | 1155 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 500,- 88,0 % / 83,9 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
LAP Core 17-4820K Ca. € 290,- 90,1 96 / 76,2 % | 52, 84, 125, 247 | 4+ SMT |- 3,7 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 2,34 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993638 
Core i5-3470 Ca. € 160,- 81,6 % /63,8 % | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,37 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 250,- 81,5 % / 69,5% | 40,66, 120,219 | 4 + SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 71,4 % 155,8 % | 37, 50, 63, 171 |2+SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i5-2500K Са. € 190,- 75,8 % 153,7 % | 40, 60, 99, 202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,59 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i3-3220 Ca. € 100,- 58,1 %/ 47,1% | 40, 49, 69, 151 |2+SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform inklusive GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
} NEU Noctua NH-U14S Са. € 70,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,8/46,1/49,3 °C | 1,9/0,7/0,2 Sone | Turm 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
таге Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
) NEU Noctua NH-U12S Са. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,2/46,8/50,5 °C | 1,6/0,6/0,1 Sone | Turm 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-02 M. Rev. A Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,8/48,5/50,4 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2133 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp. 140 (BW) Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,6/47,0/48,6 °C | 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
NU Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,8/47,9/49,2 °C | 2,8/1,5/0,2 Sone | Turm 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Са. € 50,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
MEI xigmatek DK SD1283 N. H. FB Ed. | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone urm 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
) NEU 50е Grand Kama Cross 2 Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,7/47,2/52,8 °С | 2,2/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon AR01 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,7/47,5/50,1°C | 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), АМ3(+), Dun 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 46,3/47,0/52,1 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
NU Akasa Venom Medusa Ca. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mittel 44,1/44,9/46,4 °C | 5,9/2,5/0,6 Sone | Turm 2,56 11/2013 | www.pcgh.de/preis/919734 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), 1 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte! 47,6/49,3/54,1 °C | 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 

Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 

Asrock 970 Extreme3 Ca.€70, | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 | 

MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x 2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel FM2 

Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- OC- Wertung Test in Direkt zum _ 

Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus F2A85-V Pro Ca. € 120,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 

Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 90,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in 

Format Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus VI Extr. Са. Є 340,- | 287/АТХ | x16 (5), x4 (1), PCI (0, 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt 1,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 

Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 380,- | 287/АТХ |x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. | Ca. € 260,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt 1,25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asus Z87-Deluxe Са. € 220,- | 287/АТХ | х16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 х)/10 х 6606/5 WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1⁄25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 

Asrock 287 OC Formula | Ca. € 250,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt 1,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI 287 Mpower Max | Са. € 220, | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt 1,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 

Mal 287-6065 Gaming | Ca. € 170,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 

Gigabyte Z87X-OC Са. € 180,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 

MSI 287-645 Gaming | Са. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 

Asrock 787 Extreme4 Са. € 120,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 

Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 150, Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs 51/276 Wa 1,25 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 

Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 |www.pcgh.de/preis/953931 

Asrock 787 Extreme 3 | Ca. €120,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3. 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 ons 

Asrock H87 Performance | Ca. € 90,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953 100 Lëäuse) 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- i Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* ote PCGH-Preisvergleich 


Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 290,- | Z77IEATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock Z77 Extreme11 Ca. € 320,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Са. € 150,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 260,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 140,- | 277/АТХ |x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 5722117 Watt 11,75 | 1,66 | 06/2012 | wwwpcgh.delpreis/749620. | moos Top 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum ` 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. Є 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 210,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0 2x (4x)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt | 1,50 | 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 270,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 СА 
Аѕгоск Х79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600/1866/2133, 2T, 1,50 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A2400C10R | Ca. € 170,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/10-11-11-33 2,31 10/2013 | www.pcgh.de/preis/951204 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 7-8-8-24/9-9-9-27/10-10-10-30 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM | Ca. €90,- | 2 x 4 СіВуіе DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 7-9-9-27/8-10-10-30/10-11-11-33 2,46 09/2013 |www.pcgh.de/preis/855128 | tungslio 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/9-11-11-33 2,54 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest НСІ Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.09.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt E 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Са. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Са. € 310,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar a/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 240,- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Мах. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Тат Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
dinge p Acer HN274Hbmiiid Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Мах. 16 % | 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Са. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w. Са. € 990,- | 2.560 х 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? |Max.1396 | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca. € 435,- 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 96 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€450,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19 % | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 2011 
) NEU 2919 PQ321QE Ca. € 3.500,- | 3.840 x 2.160 | LED 7 ms (28)/sichtbar/gering | Bedingt/21 ms | 57 bis 405 cd/m? Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschränk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65, | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschränk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
en Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО С. Mouse | Са. Є 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 90,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 180,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 115,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 [101/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
KO Microsoft Sidewinder X4 Са. € 40,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Са. Є 85,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Miri Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | 3xKlinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Вей. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
[ua Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4xKlinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.09.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 256 GByte 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SA4LN021X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Intel SSD 335 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s | 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR | 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s | 3 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s | 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Sandisk Extreme SSD Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10ms 559/535 MB/s | 3 Jahre 2,13 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 

Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/eX2 ABL МІС | 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 3 Jahre 2,18 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 Ф 
Bis 512 GByte шуо 
Crucial M500 SSD Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s | 3 Jahre 2,11 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte 

Samsung SSD 840 Evo Са. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial M500 SSD Са. € 490,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s |3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 

Altes Bewertungssystem* 

Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 

Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 Tang T 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

ntel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 [05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Bis 256 GByte 

OCZ Vector Са. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 885S9174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 256 GByte 

OCZ Vector Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
*Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 5710000М003 | Са. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€60,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 | 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Hein 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 19.09.2013 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Test in 

Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Geháuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. €90,- | 7 x 140 mm 2x140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2731 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x120&2x 140 mm 1x120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 ФТ 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) ET 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca. € 95,- |4x140,2x 120 mm 1x 140, 2 х 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1 x 140, 2 x 120 mm 1x140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban S71 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2x 200, 1х 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x 140 mm 1x120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 *C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90- | 2х 200, 2х 140 mm 1х 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °С 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 сеге 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 130,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 160,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca. € 85,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 


tungs-Tipp 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 

Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit i Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % reisvergleich 

140-mm-Lüfter 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 [ NEU ( 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Some 152 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min | 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Some 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 «TX 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potentiometer 1.300 U/min | 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | Noch nicht gelistet 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 [ NEU ( 
Pure Wings 2 Са. Є 9,- |3-Pin/47 cm 1.000 U/min | 48,9/49,7/50,8 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 Г NEU ( 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min | 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,68 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 [NEU ( 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min | 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 [ NEU ( 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- |3-Pin/50 cm 1.200 U/min | 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm 1.600 U/min | 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone A727 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 [ NEU í 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °С | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 

+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 IK 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95. | 4x 6+2-Pin (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 cr 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 | tungs-Tipp 
Enermax Triathlor FC 550W Са. Є 75,- | 3x 6+2-Pin (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Super Flower Golden Green 600W Ca.€95- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 unas Toe 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 ware 
Seasonic Platinum 1000W Са. € 215,- | 6x 6+2-Pin (60 ст 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 en 
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erhalten Sie beim Kauf einer Grafikkarte erhalten Sie beim Kauf einer Grafikkarte. 
der Serie AMD Radeon'M HD 7800. АМО Radeon™ HD 7790 oder einer 
AMD Radeon!" HD 7770. 


AMD Радеоптм Grafikkarten bieten: 


Graphics Core Next-Architektur (GCN) 


Mit GCN — der einzig wahren Architektur für anspruchsvolle Spieler — 
erhalten Sie herausragende Leistung und makellose Bildqualität. 


AMD Eyefinity Technologie 
Bezwingen Sie Ihre Gegner dank 3x1-Ansicht mit mehreren Bildschirmen 
für einen einzigartigen Blick auf das Spieleeschehen.' 


HD 7770 GIGABYTE Radeon HD 7870 ОС SAPPHIRE Radeon fD 7970 
tion GHZ Edition VAPOR-X GHz Edition 


0 • 1.000 MHz Chiptakt * AMD Radeon HD7870 • 1,1 GHz Chiptakt * AMD Radeon HD7970 • 1.000 MHz Chiptakt 
,5 GHz Speichertakt - DirectX 11.1, + 2 СВ GDDR5-RAM » 4,8 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, + З GB GDDR5-RAM • 6 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, 
Port, HDMI, DVI - PCle 3.0 x16 OpenGL 4.2 - 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI - PCle 3.0 x16 OpenGL 4.2 - DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


: Sub JDXSXL АМОД AMDA 
sich Radeon™ in Ihr System! 


en finden Sie unter www.amd.com/radeonrewards 


Sie unter www.amd.com/eyefinity. Es werden Konfigurationen mit bis zu zwei aktiven Adaptern unterstützt. Für mehr als zwei Monitore werden DisplayPort™-Monitore empfohlen. 


rere Schlüsselcodes für den Download von PC-Anwendungen, wenn Sie zwischen dem 22. Juli 2013 und dem 31. Dezember 2013 bzw. bis alle Schlüsselcodes aufgebraucht sind (je nachdem, was früher eintritt) ein 
les AMD Produkt bei einem teilnehmenden Händler kaufen. Sie können eine oder mehrere Anwendungen aus einem Menü verfügbarer Anwendungen auswählen. Die Anzahl und Auswahl an Anwendungen hängt vom 
igten AMD Produkt ab. VERFÜGBARE ANWENDUNG(EN) ERHÄLTLICH SOLANGE DER VORRAT REICHT. ÄNDERUNGEN VORBEHALTEN. DIE IN WERBEMATERIALIEN GENANNTEN ANWENDUNGEN SIND 
ILNEHMER ERHÄLTLICH. Die Anwendungsauswahl des Teilnehmers kann nicht garantiert werden bevor die endgültige Auswahl getroffen wurde. EINSCHRÄNKUNG: Nur ein Schlüsselcode pro Anwendung/pro zur 
AMD Produkt/pro Person Für die erforderliche Internetverbindung können Kosten entstehen. Die Aktion steht Teilnehmern offen, die mindestens 17 Jahre alt bzw. im Land Ihres Wohnortes volljährig sind, je nachdem, was 
erweise nicht jederzeit und überall gültig. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.amd.com/neversettleforeveroffer. Nichtig, wo gesetzlich verboten. 


ces, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Radeon und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. 


DEUTSCHER PC 5 / BN ponemos 


des Jahres 2012 


Y, Pista 
Empteniung 
der Redaktion 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 
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Foto & Video 


Software Telefonie | Apple | Haushaltsgeráte 


PC-System e Intel® Core™ 17-4770 (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 660 • 8 GB DDR3-RAM 


1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
WLAN » Windows 8 64-Bit (OEM) 
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LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 
EPEAT Gold » Magic Angle 

DVI-D (HDCP), VGA 


V5LU9R Inspiring Innovation * 
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Kopfhörer » 5 Hz bis 35 kHz • 96 dB(A) 

Robuste Federstahlbügelkonstruktion 

16 Ohm » Variables Bassreflexsystem 

„CUSTOM Sound Slider" » 3,5 mm Klinke 
EZKE40 


RAZER 


Q Y G 20) 
II 


t2 2,- 


virtueller 7.1-Surround-Sound LED-Monitor ° 80 cm (31,5") Bilddiagonale • 3.840x2.160 Pixel (ОНО) • 8 ms Reaktionszeit 
Faltbare Kopfhórermuscheln Kontrast: 800:1 • IGZO-Panel-Technologie • Helligkeit: 350 cd/m? 
USB DisplayPort, Audio 


KH#RBA V7LO00 


Headset » 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 
40-mm-Neodym-Treiber 
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optische Lasermaus • 8.200 dpi 

19 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
ergonomisches Design 

für Massively Multiplayer Online Games 
USB-Anschluss 


NMZR52 
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Gaming-Tastatur • 18-Key-Rollover 
107 Tasten plus 20 Sondertasten 
austauschbare WASD- und Cursorkeys 
10 Makroprofile « USB USB, PS/2 DirectX 11, OpenGL 4.3 • PCle 3.0 x16 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
№2556 №Т2002 JDXNZ2 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 770 
1.098 MHz (Boost: 1.150 MHz) 
2 GB GDDR5-RAM (7 GHz) 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Tasten 
105 Tasten plus Multimediatasten 
vier orange Tasten-Kappen 


Solid-State-Drive « MZ-7TE250BW 

250 GB Kapazität 

540 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben 
97.000 IOPS » MEX (400 MHz ARM Cortex) 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMIMAE 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 16.1 
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Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 4x 3,5" 

inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


PC-Netzteil « 650 Watt Dauerleistung 
Effizienz bis zu 90% » Kabel-Management 
135-mm-Lüfter • 13x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse 

ATX12V 2.4, EPS12V 2.92 


TOXV6P TN6V2POO HXLY54 


RNATE 


CPU-Kühler für Sockel FM1, FM2, AM2(+), 
AM3(+), 775, 1150, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 133x160x113 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 
120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | 


.de | Fachbereiche: Organisation, Personal, Finanzen, Kickstarter 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Neues DVD-Laufwerk verbaut, neuen Drucker installiert, neues 
Sicherungskonzept erarbeitet: Langsam wird die Móhre. 


Spiele-Vorbestellungen... sind durchaus ein Thema für mich, aber nur 
wegen meiner Crowdfunding-Manie. , Publisherspiele" würde ich nicht vorbe- 
stellen, denn die Boni jucken mich meist nicht. Bei Kickstarter-Spielen kann ich 
durch das , Vorbestellen" immerhin vorab zocken. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Meine neue Asus Radeon HD 7870 Direct CU II ist ein echtes 


Schmuckstück, denn sie ist leise und trotzdem schnell. Sonst ist wenig passiert, 
alle PC-Systeme daheim arbeiten derzeit fehlerfrei. 

Spiele-Vorbestellungen ... ist doch super. Vor 20 Jahren haben wir uns ein 
Spiel noch beim lokalen Händler zurücklegen lassen, heute kann man es gleich 
kaufen und hat es am Erscheinungstag. 

Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © TOP, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Maus weg, Tastatur weg, USB-Ports geben den Geist auf und 
zusätzlich Probleme auf der 5V-Schiene — es sah so aus, als wenn mein Main- 
board nicht mehr mag. Am Ende war es doch das Netzteil. Zum Glück! 


Spiele-Vorbestellung ...ist für mich eine verkappte Vorfinanzierung der 
Publisher. Ich kaufe erst, wenn das Spiel ausgereift ist. Ich halte es da lieber mit 
„Qualität für Geld" statt „Geld für blumige Versprechen". 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Das siebte Update zu Sim City ist wirklich empfehlenswert. EA 
und Maxis haben es nach rund einem halben Jahr geschafft, einige extrem 
nervende Zustánde abzustellen. Ich hoffe, dass es nun aufwárts geht, denn 
das Spiel macht trotzt aller Querelen einfach Spaß. 


Spiele-Vorbestellung ... sind nicht meins. Es kam schon einmal vor, aber 
das waren Titel, bei denen man mit hoher Sicherheit nichts falsch macht. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Inzwischen haben alle Spieler ihre Karten aufgedeckt, zumindest 
was die CPUs angeht, heit der Trumpf eindeutig Haswell. GPU-seitig werden 
die Karten bald neu gemischt, hier herrscht bei mir kein akuter Aufrüstdrang. 


Spiele-Vorbestellung ... finde ich sinnlos. Höchstens bei echten, physisch 
limitierten Editionen besteht ein Grund, sich , ein Exemplar zu sichern" — digi- 
tale Zusatzinhalte wirken für mich, als enthielte man diese Normalkunden vor. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Es war die defekte GTX 570, die dafür sorgte, dass mein Spiele- 


Mini-PC nicht startete. Nun habe ich ihm die HD 7870 aus dem Privat-PC, eine 
kleine SSD und 8 GiByte RAM spendiert. Jetzt lässt sich mit dem Mini gut zocken. 
Spiele-Vorbestellung ... mache ich grundsätzlich nicht. Ich entscheide mich 
spontan, etwas zu kaufen, und wenn mir etwas ganz besonders gefällt, dann 
schlage ich trotz ach so toller Vorbestellungsboni am Erstveröffentlichungstag zu. 
Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Mein heiBgeliebtes Schátzchen hat den Umzug in die neue Woh- 
nung heile überstanden — und дег PC ebenfalls. ;-) Zum Basteln und Spielen 
kam ich diesen Monat nicht, aber bald, denn es steht die kalte Jahreszeit an. 


Spiele-Vorbestellung ... ist eine lukrative Möglichkeit für Publisher und 
Entwickler, ungeduldigen Spielern das Geld aus der Tasche zu ziehen. Ich 
verurteile das nicht — jeder darf selbst entscheiden, ob er/sie das braucht. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (4,0 GHz; NB @ 2,67 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC + Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Zum Glück naht der Winter, denn an warmen Tagen wurde es dem 
Prozessor in meinem Silent-System zu heiß. Vorsichtshalber habe ich jetzt aber 
einen besseren CPU-Lüfter verbaut und verzichte auf 7-Volt-Adapter. 


Spiele-Vorbestellung ... als Schnáppchenjáger (kennen Sie eigentlich unsere 
Facebook-Seite www.facebook.com/pcghdeals schon?) ergibt es aus wirtschaft- 
licher Sicht überhaupt keinen Sinn, Spiele überteuert vorzubestellen. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


REINHARD STAUDACHER 


Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühler/Lüfter, Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storage/NAS 


PC aktuell: Die Aussicht, als Muttertier Dachsjunge in einer künstlerisch 
gestalteten Wildnis großzuziehen, hat mich gereizt. Mein gog.com-Account ist 
um den Indie-Titel Shelter reicher. 7 Euro für ein frisches Spielkonzept? Gerne! 


Spiele-Vorbestellung ... ist bei Schwarmfinanzierung gewissermaßen ein 
notwendiges Übel. Grundsátzlich halten mich Vorbesteller-Boni eher vom Kauf 
ab: Entweder erwirbt man die Katze im Sack oder ein unvollstándiges Spiel. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC aktuell: Nachdem mich Europa Universalis 3 schon Wochen meiner kost- 
baren Lebenszeit gekostet hat, vergnüge ich mich nun mit EU 4 .Nach einem 
guten halben Dutzend Testspielen erschließt sich mir der Titel so langsam. 


Spiele-Vorbestellung ... gegen DLCs ist eine gewiefte Methode, die Spieler 
um das Geld zu bringen, bevor sie feststellen können, dass es sich um ein 
schlechtes Spiel handelt. Diese Praktik mache ich nur bei Ausnahmetiteln mit. 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


Нагйшаге 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


29 News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; 
www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, i 
® Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
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=. ош www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein : Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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FREE 


finanziert man jedoch bereits die Entwicklung des Spiels mit. 


Hintergrund zur Frage des Monats 
"PCT? J ктт vonsssreccen| Spiele-Vorbestellungen sind ein zweischnei- 


diges Schwert: Einerseits locken viele Pu- 
blisher mit zahlreichen, meist digitalen Boni 
und besonders seriöse Shops gewähren auch 
eine Vorbesteller-Preisgarantie — und man 
bekommt den Titel mit etwas Glück nicht nur 
pünktlich zum, sondern etwas vor dem offi- 
ziellen Veröffentlichungstermin. Andererseits 
wird man sicherlich nicht in die Verlegenheit 
kommen, dass ein Spiel ausverkauft ist. Zu- 
dem drängt sich der Verdacht auf, dass die 
Vorbesteller-Boni eventuell aus dem „regu- 
láren" Spielumfang herausgeschnitten worden 
sein kónnten. Auch das Thema Crowdfunding, 
zum Beispiel via Kickstarter, kónnte man als Vorbestellung auffassen — hier 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereicl 


: Spiele, Sound 


PC aktuell: Download-Spitzen von über 15 MiByte/s in Steam machen 
meiner Festplatte etwas zu schaffen. An den Luxus einer schnellen Leitung 
gewóhnt man sich aber schnell und starrt wieder ungeduldig auf den Balken. 


Spiele-Vorbestellung ... brauche ich nicht. Ich kaufe Spiele eher selten 
direkt zum Erscheinungsdatum. Ich warte lieber ein Weilchen, bis die Kinder- 
krankheiten beseitigt sind und der Preis um ein paar Euro gefallen ist. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Eine der größten technischen Errungenschaften des späten 
zwanzigsten Jahrhunderts hat endlich Einzug in meine bescheidene Wohnung 
gehalten — das Internet. 


Spiele-Vorbestellung ... Als Praktikant warte ich meistens auf entsprechende 
Testergebnisse, da ich keinen Fehlkauf riskieren möchte. Der Großteil der 
kommenden Titel haut mich aber eh nicht vom Hocker. 


Privat-PC: Core i5-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UD, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Das Warten auf den MMORPG-Titel The Elder Scrolls Online 
macht mich langsam hibbelig. Das Antesten auf der Gamescom 2013 war viel 
zu kurz für mich. Gott sei schlank dauert es nur noch sechs Monate bis zum 
vermeintlichen Release. 


Spiele-Vorbestellung ... sind für mich als MMORPG-Spieler nur dann sinnvoll, 
wenn es eine limitierte Auflage der Collector's Edition gibt. 


Privat-PC: Core i7-960@H,0, Asus РЄТ Deluxe V2, 12 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 800D, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8 
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Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


, Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


orschau: 


Die neuen Radeons im groDen Test* 


In dieser PCGH-Ausgabe bieten wir Ihnen nur eine Vorschau auf die neuen Radeon-Grafikkarten. Die Tests von R7 
260X, R9 270(X) und R9 290(X) bekommen Sie aller Voraussicht nach schon in der kommenden PC Games Hardware 
— zusammen mit den Tests neuer Geforce-Karten von Nvidia. 


| m. i js 
Battlefield 4* Grafik-Boost gratis* 
Anfang Oktober fand die Beta des kommenden Shoo- Sweet FX, Downsampling, TXAA: Die Liste an kosten- 


ters von EA/DICE statt und wir nehmen das zum Anlass, ^ losen Spielverschönerungen ist lang, doch bis zum 
in PCGH 12/2013 alle wichtigen PC-Komponenten im gewünschten Effekt ist viel Handarbeit nótig. PCGH gibt 
Zusammenspiel mit Battlefield 4 zu prüfen. Hilfestellung und erläutert alle Techniken im Detail. 


Weitere Themen* 


I Tests: u. а. SSDs bis 500 GByte, PCI-Express-SSDs, Low-Budget-Netzteile, neue Gehäuse 
I Praxis: u. a. Spielbarkeit aktueller Onlinespiele, Tisch- und Wandhalterungen für Monitore 
V Info: u. a. Direct X 11.1 und 11.2, technische Hintergründe zu LCDs für Spieler, AMD Hawaii-GPUs 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 6. November 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Der neue Intel-Chef Brian Krzanich demonstriert auf der 
Intel-Entwicklermesse IDF stolz ein Notebook mit der 
Next-Gen-CPU Broadwell, die in 14 nm gefertigt wird. 


Worte des Monats 


„Null schlägt alle anderen 
Leistungsaufnahmezahlen. " 


Intel-Fellow Per Hammarlund zum Power-Management 
der Haswell-CPUs. Bei Haswell finden sich die FIVR* 
im CPU-Package. (* Fully integrated Voltage Regulators) 


Rossis Restekiste 


Carpet Skates 

Sie hassen Kinder? Sie 
werden aber dennoch von rs > 
Leuten eingeladen, die КЕ Z 

Kinder haben? Das muss JR RUN SLIDES 
nicht sein! Bringen Sie а= с: Буса 
den lieben Kleinen doch 
ein nettes Mitbringsel mit. 
Wenn es sich hierbei um 
,Carpet Skates" handelt, 
werden Sie garantiert nie 
wieder eingeladen. Und 
lumpige 18 Dollar sollte 
Ihnen das auf jeden Fall 
wert sein. Hinter dem un- 
scheinbaren Namen und 
der harmlos wirkenden 
Verpackung verbergen 
sich Slipper, die auf allen Arten von handelsüblichen 
Teppichen ausgezeichnet rutschen. Früher mussten die 
Góren noch aus dem Haus gehen, um auszurutschen 
und sich die Gelenke zu prellen; dank , Carpet Skates" 
ist das nun daheim auf jedem Teppich móglich. Wenn 
der Teppich dann zur Rutschbahn wird, dürfte eigentlich 
auch jede Hausratversicherung kneifen. Wer will, kann 
natürlich auch selbst seine Pirouetten auf der Auslege- 
ware drehen, aber ich denke, dazu wurden die Dinger 
nicht erfunden. http://www.amazon.com 
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"DRAGON'S PROPHET SIEHT. 
VIELVERSPRECHEND AUS — EIN 


WEITERER HIT KÜNDIGT. SICH "AN 
\ Buffed. 


“DAS DRACHENSYSTEM 
BRINGT FRISCHEN WIND IN 
DIE MMO-SZENE!” 
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